ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 15 JUIN 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azgerr PORTEVIN. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. JEax Leray signale la présence de M. Marcez Riesz, Professeur hono- 
raire à l’Université de Lund. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci 
et l'invite à prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Pierre Aucer, Consultant spécial de l'Organisation des Nations 
Unies pour l'Éducation, la Science et la Culture (UNESCO), signale qu’une 
enquête internationale est ouverte sur les tendances principales de la 
recherche scientifique dans le domaine des sciences exactes et naturelles. 
Il invite les Membres de l’Académie à lui communiquer les indications qu’ils 


Jugeraient opportunes. 


M. Pierre Larrirre, Directeur du Bureau de Recherches géologiques, 
séophysiques et minières, signale que ce Bureau organise des traductions 
en langue française de travaux étrangers, spécialement de langue russe. 
Il compte sur l’appui de ceux qu’intéresserait cette initiative. 


M. Sazomox Lerscuerz adresse en hommage à l’Académie un Ouvrage sur 
le « Symposium internacional de Topologia algebraica », dont 1l était membre 
du Comité d'organisation, et qui s’est tenu à Mexico en août 1956. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Jrax Wyarr : 


Les syénites métasomatiques du massif de Kirumba. Contribution à la 
lithogenèse des volcans du Kiou (Congo belge), par M. Marcer-E. DENAEYER. 


C. R., 1959, 1°" Semestre. (T. 248, N° 24.) 216 
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M. le Secrérure PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 


pondance : 


1° Flore générale de Belgique, publiée sous la direction de WALTER 
Rogvyns. Spermatophytes. Volume TITI. Fascicule IT, par ANDRÉ LAWALRÉE : 
Rubus, par Josepx LEGRAIN. 

20 Note sulla « batteriosi del pioppo », par WarrTer Vivant. 

30 Kours mineralogii. 1, par E. K. LAzARENKo. 

4° Organisation européenne pour la recherche nucléaire. Rapport 
annuel 1958. 

50 Osservatorio geofisico sperimentale, Trieste. Bollettino di Geofisica 
teorica ed applicata. Anno 1, 1. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


MINÉRALOGIE. — Transformation des sédiments argileux sous l’action de 
l’eau à température et à pressions élevées. Application au phénomène de 
granitisation. Note (*) de MM. JEax Wyarr et GERMAIN SABATIER. 


Lorsque des sédiments s’enfoncent dans des géosynclinaux, ils sont portés 
à des températures et des pressions élevées et subissent des transformations 
liées au métamorphisme régional. On peut essayer de reproduire ces phéno- 
mènes au laboratoire, pour expliquer la genèse des migmatites et des 
gramites. Les expériences de R. W. Goranson (‘), les travaux de J. F. 
Schairer, N. L. Bowen et O. F. Tuttle (?) sur le système silice, néphéline, 
kalsilite, les nôtres (*), ont montré que sous pression d’eau, les granites 
fondent à des températures relativement basses, réalisées dans l’écorce 
terrestre à des profondeurs de 10 à 20 km. Récemment, EH. G. F. Winkler (‘) 
a étudié les transformations produites dans trois argiles par un chauffage 
à des températures croissantes Jusqu'à 800° sous une pression d’eau 
de 2 000 bars. Il a montré, qu’au-dessus de 7000 C, il apparaît, à côté 
des cristaux où se concentrent les éléments ferromagnésiens, une phase 
liquide riche en silice et en alcalis qu’on peut qualifier de « granitique ». 

Nous avons, de notre côté, entrepris des recherches sur l’action de la 
température et de l’eau sous pression, à la fois sur des produits naturels 
et sur des mélanges artificiels, qui confirment, tout en les précisant, les 
résultats de Winckler. 

Notre but était d'étudier l'influence de la composition chimique imitiale 
sur la nature des eristaux et de la phase liquide en équilibre à haute tempé- 
rature. Comme nous utilisons des autoclaves de forte capacité (40 ml) 
nos expériences portent sur plusieurs grammes de chacun des échantillons; 
de sorte que nous pouvons compléter nos identifications à laide des 
rayons X, comme on le fait habituellement, par des analyses chimiques 
et des observations optiques sur lame mince au microscope polarisant. 

Nous avons utilisé sept sédiments argileux ou schisteux, marnes, argiles, 
ardoises (points noirs dans la figure) débarrassés de leur carbonate de 
calcium par un traitement à l'acide chlorhydrique étendu, et six produits 
entièrement synthétiques (points blancs dans la figure) ne contenant 
que K:0, MgO, ALO, et Si0, préparés par mélange de silicate de potas- 
sium, de magnésie, d’alumine hydratée et de silice amorphe. Le fer contenu 
dans les sédiments était principalement à l’état ferrique, mais nous avons 
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pu vérifier qu'il passe tout entier à l'état ferreux dans les conditions 
réductrices régnant dans nos autoclaves. 

Pour représenter la composition chimique de ces produits, il est commode 
d'utiliser un diagramme triangulaire donnant les proportions relatives 
d'ions alcalins (K + Na), d'ions ferromagnésiens (Fe + Me) et d’alu- 
minium. La très petite quantité de calcium présente est bloquée avec les 
alcalins, chaque Ca étant compté pour 2Na. 


AË 


Cordierite 
Spinelle 


Feldspaths 


& Biotite 


Dans ce graphique, tous les feldspaths sont représentés par un même 
point; il en est de même pour la cordiérite (Mo, Fe), AL, (AISi,) O,, et 
les spinelles (Mg, Fe) ALO, qui jouent un rôle important dans les équi- 
libres que nous étudions. Le point P représente la composition de la 
moyenne des sédiments pélitiques (sans carbonate) selon Clarke. On voit 
que nos échantillons entourent complètement ce point. 

Ce mode de représentation est incomplet puisqu'il n’y figure pas la 
teneur en silice. Pour la plupart de nos produits, cette teneur était comprise 
entre bo et 60 %; nous verrons plus loin les modifications qu’entraîne un 
changement de ce pourcentage. , 

Nous avons toujours opéré à 8009 C sous une pression d’eau de 1 800 bars. 
Chaque échantillon est soumis à un premier chauffage de 24 h, suivi d’un 
broyage, puis d’un nouveau chauffage de 24h. L'équilibre est alors, 
en général, atteint; la preuve en est fournie par le fait que des produits 
naturels et synthétiques de même composition chimique, maïs de compo- 
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sition minéralogique initiale très différente, conduisent finalement au même 
assemblage de phases, intervenant dans les mêmes proportions. 


La nature des cristaux formés dépend de la position des échantillons 
dans la figure. 


Pour les échantillons dont le point représentatif est situé au-dessus du 
joint cordiérite (spinelle)-feldspath, il cristallise de la cordiérite et du 
spinelle. La cordiérite forme des prismes trapus, à section hexagonale, 
de quelques dizaines de microns, montrant la macle classique en « papillon ». 
Le spinelle, de la variété hereynite riche en fer et de composition FeA1,0,, 
forme de très petits octaèdres (quelques microns) verts; le spinelle n’appa- 
raît que dans les produits naturels contenant du fer, et jamais dans les 
produits synthétiques qui n’en contiennent pas. 


Pour les échantillons dont le point représentatif est situé au-dessous du 
joint cordiérite (spinelle)-feldspath, il s’ajoute aux cristaux précédents de 
la biotite en très fines lamelles sans formes définies. La position de l’échan- 
tillon par rapport au joint cordiérite-feldspath joue un rôle essentiel dans 
la cristallisation de la biotite; il est facile de la faire apparaître ou dispa- 
raître, à volonté, en faisant franchir ce joint au point représentatif d’un 
échantillon donné, soit par addition de magnésie pour la faire apparaître, 
soit d’alumine pour la faire disparaître. À mesure que la cordiérite, le spinelle 
et la biotite cristallisent, le milieu dans lequel ces minéraux se forment 
s'enrichit en silice et en alealis et finit par fournir une phase liquide abon- 
dante qui, après refroidissement rapide, donne un verre transparent en 
lame mince, et dont l'indice de réfraction, variant peu autour de 1,50, 
est celui d’une rétinite. 

Pour les échantillons naturels, contenant du fer et ayant donné nais- 
sance au spinelle hercynite, celui-ci se transforme progressivement en 
cordiérite si l’on ajoute de la silice. Si, au contraire, on diminue la teneur 
en silice, on observe la transformation inverse de la cordiérite en spinelle 
et la teneur en silice de la phase liquide est moins grande. Le point de 
cristallisation de ce verre se trouvant relevé, on a pu constater alors la 
formation d’orthose et d’une quantité moins grande, sinon nulle, de 
verre. 

La composition chimique du verre peut être calculée en faisant l’hypo- 
thèse que la totalité des éléments ferromagnésiens entre dans les phases 
cristallisées ; les résultats ainsi obtenus ont pu être contrôlés par un dosage 
de ces phases aux rayons X. 

Pour les échantillons dont les points représentatifs sont au-dessous de 
la ligne cordiérite-feldspath, la composition du verre est celle d’un mélange 
de feldspath et de quartz; pour les points situés au-dessus de la ligne 
cordiérite-feldspath, il s'ajoute à la composition précédente des quantités 
d’alumine pouvant atteindre 10 %. Un tel verre en cristallisant donnerait 
naissance à un « granite à corindon normatif ». 
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Ces expériences montrent que sous la seule action de la température et 
de l’eau à des pressions qui se retrouvent à des profondeurs de l’ordre 
de 10 à 20 km, les sédiments pélitiques qui sont les plus abondants se 
transforment en fournissant, par cristallisation progressive, le spinelle 
hercynite, la cordiérite et, si la teneur initiale en alumine n’est pas trop 
élevée, la biotite. Les éléments ferromagnésiens se concentrent donc dans 
ces minéraux qui sont en équilibre dans un liquide, véritable « magma » 
ayant la composition chimique d’un granite. Il est certain qu'il s’agit, 
dans ces expériences, d’un magma granitique assez particulier, riche en 
potassium et contenant peu de sodium et de calcium. 

D'autre part, si la présence de biotite en équilibre avec le magma est 
bien compatible avec la présence de ce mica dans les granites, 1l reste à 
expliquer ce que deviennent les quantités importantes (jusque 50 %) 
de cordiérite et de spinelle qu’on trouve bien dans certains gneiss et certains 
granites, mais en proportion plus faible. Se séparent-ils par gravité du 
« magma » liquide, ou plutôt sont-ils transformés, au cours du refroidis- 
sement lent, en d’autres minéraux parmi lesquels la muscovite et la silli- 
manite ? C’est une question que nous essayons de résoudre. 


Séance du 8 juin 1959. 


) 

(1) R. W. GoRrANSON, Amer. J. Sc., 22, 1931, p. 481-502. 

@) J. F. ScHAIRER, J. Geol. Chicago, 58, 1950, p. 512-517; N. L. Bowen et O. F. TUTTLE, 
J. Geol. Chicago, 58, 1950, p. 489-571. 

() J. WyaRT et G. SABATIER, Bull. Soc. Fr. Min. Crist., 80, 1957, p. 399-401. 

() H. G. F. WiNKLer, Geoch. Cosm. Act., 13, 1957, p. 42-69. 
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GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de la partie orientale du massif 
de la Sierra Nevada (Andalousie). Note (*) de M1 Axxe Faure-Murer, 


MM. Luis Sozé, José-Maria Foxrsoré et Pauz FazLor. 


Dans une Note récente (') fut décrite l’allure du pli de fond de la Sierra 
Nevada sur la transversale du Veleta. Son versant méridional s’est montré 
régulièrement incliné vers le Sud où il disparaît, à hauteur du Bas Rio de 
Trevelez, sous le complexe alpujarride. Cette allure se maintient vers l'Est 
et les micaschistes sombres de la Sierra Nevada règnent, toujours avec 
le même pendage, dans tout le versant, jusqu’au Sud de la route d’Orgiva. 
Le cours moyen, subséquent, du Rio de Trevelez y est encaissé dans une 
profonde gorge, au versant sud de laquelle la Mischungszone n’affleure 
que selon une bande très étroite, parce qu’elle est recouverte en biseau 
par les éléments alpujarrides décollés des Cerillos Negros. 

Plus à l'Est, aux abords de Trevelez, les micaschistes sombres sont 
affectés d’un petit synclinal provoquant, à l’aval de la localité, des pen- 
dages Nord-Nord-Est de 25 à 300. Le village, encaissé dans la haute vallée 
de ce nom, n’est qu’à 7 km au Sud-Est du Mulhacén, dont la série s’abaisse 
régulièrement dans le grand éperon du Prado Llano qui domine le ravin. 
On a vu que cette série appartient aux termes inférieurs des micaschistes. 
I s'ensuit que les couches entamées par le petit ph de Trevelez doivent 
correspondre à des niveaux particulièrement profonds du complexe de la 
Sierra Nevada. Ce sont toujours les micaschistes typiques de cette série, 
à muscovite prédominante et biotite. Localement, 1ls sont chargés de 
lentilles allongées ou de bandes leucocrates dessinant des plis ptygma- 
tiques. En fait il s’agit la presque essentiellement de quartz de ségré- 
gation. Quant aux plis ils nous paraissent traduire l'effet de décollements 
différentiels dans certaines couches. Leurs axes appellent une étude détaillée 
que nous n’avons pu entreprendre. 

Ce versant fut étudié par Westerweld (?). La carte de cet auteur donne 
une bonne idée de la façon dont la Mischungszone frange les micaschistes 
du noyau de la Sierra Nevada, en pendant au Sud ou au Sud-Est. 

La coupe transversale de l’ensemble peut être aisément relevée par la 
route franchissant la chaîne au Puerto de la Ragua (L. $S. et P. F., 1949; 
A. F-Met P.F., 1057; J.-M. F., 1958) des abords de Picena, au Sud jusqu’à 
la Calahorra, au Nord. 

Ce profil est la réplique fidèle de celui qu’a fourni le Veleta 35 km plus 
à l'Ouest. Il est caractérisé par ceci que la série des micaschistes y dessine 
un anticlinal toujours unique et allongé en direction Ouest-Est mais 
beaucoup plus surbaissé. Son axe passe un peu au Sud du col, qui est 
vers 2 000 m d'altitude. La coupe transversale s’exprime par un arc dont, 
à la cote ro00, la corde mesure 20 km et la flèche 3 000 m. Le grand pl 
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de la Sierra Nevada, tout en restant largement dessiné, s’ennoie douce- 
ment vers l'Est-Nord-Est. Les pendages sont dans tout le flanc méridional, 
de 200 au Sud. 

Des prélèvements y ont été effectués à des niveaux qui, étant donné 
ne le pendage est peu différent de Pinchinaison du versant, n intéressent 
qu’une tranche de couches d'environ 400 m. Les caractères pétrographiques 
y sont, comme sur la transversale du Veleta, remarquablement constants. 
Il s’agit de micaschistes à muscovite abondante, biotite rare, le plus souvent 
chloritisée. Ces roches sont généralement pauvres en quartz et, comme 
plus à l'Ouest, caractérisées par la présence du graphite. Certains Hits 
sont à chloritoïde, d’autres à grenats. 

Au flanc septentrional de l’anticlinal et de la chaîne, les pendages passent 
au Nord et s’accusent. Bien visibles dans les ravins, ils varient entre 20 
et 300, dans le haut du versant et jusque vers 1500 m d'altitude, pour 
atteindre et dépasser 60° au bas des pentes. 

Du fait de cette disposition, les horizons qui affleurent au flane méri- 
dional du massif apparaissent comme des termes relativement profonds 
de la série et ce sont des horizons plus élevés qu’on coupe en descendant 
vers le Nord. Ceux-ci doivent, compte tenu des pendages, totaliser 
environ 3 000 m. Leurs assises successives y montrent toujours les mêmes 
caractères, mais les lits à grenats y deviennent plus fréquents et dans 
certains horizons apparaissent quelques albites bourrées d’inclusions 
opaques. 

Les micaschistes ne comportent, sur ce profil, que quelques rares passées 
de grès d’ailleurs métamorphiques. Mais 5 km plus à lEst, le Cerro 
Délar (1229 m), qui correspond à une zone un peu plus externe de la 
série, comporte une masse assez importante de grès tendres, ce qui tendrait 
à faire penser que, sur la transversale correspondant à la route, on est 
encore dans des parties relativement profondes du complexe. 

La partie supérieure des schistes de la Sierra Nevada atteint la haute 
Rambla de San Gregorio et la cote 12794 dominant au Nord le collet 
emprunté par le chemin unissant La Calahorra à Ferreira. 

Les schistes albitiques et les gneiss de la Mischungszone leur font suite. 

Zermatten (*) y a distingué deux ensembles : une série inférieure pauvre 
en marbres et un ensemble supérieur très albitisé et riche en marbres. 

Le tout est recouvert par le Trias alpujarride formant les collines de la 
Calahorra, du Cerro de Juan Canal, du Cerro Cardal et du Nord de Délar, 
tous ante qui ont été définis par le même auteur. Selon la trans- 
versale décrite, la puissance observable de la Mischungszone varie de 100 
à 300 m. 

Pas plus que sur la coupe par le Veleta, il n'apparaît ici de démarcation 
franche entre les deux complexes de la Sierra Nevada et de la Mischungs- 
zone. Le contact très redressé au Sud du Cerro de Juan Canal dans la 
haute Rambla de San Gregorio peut correspondre à une concordance ou 
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une accordance. Toutefois, plus à l'Est, au Cardal distant de 2 km et 
Délar, distant de 5 km, la Mischungszone principalement formée de 
marbres avec, à la base, très peu de micaschistes feldspathiques, repose 
en discordance très claire sur les schistes de la Sierra Nevada. 

Au versant sud nous n'avons rien observé de net mais la question s’y 
pose dans des termes particuliers. 

En effet, un profil d'ensemble dans la zone de la route montre, avons- 
nous vu, que les termes micaschisteux dans lesquels est taillé ce versant, 
appartiennent à des horizons assez profonds. Ceux-ci sont surmontés au 
Nord par des termes plus élevés qui totalisent environ 3 000 à 3 5oo m. 

Au bord méridional du massif, le pendage visible des micaschistes 
profonds demeure extrêmement faible jusqu’à 3 km de Picena. Les terrains 
superficiels les masquent ensuite dans la zone traversée par la route. 
Mais, même en supposant, ce qui est peu vraisemblable, un brusque et 
fort redressement des pendages, il ne reste plus assez de place, pour la 
retombée des 3 000 m de la partie supérieure de la série, avant d’arriver 


Q- 


à la Mischungszone du Sud de Picena. Il faudra donc invoquer ici soit 
une grande faille que rien ne paraît indiquer, soit une discordance de la 
Mischungszone et le repos de celle-ci jusque sur des termes assez profonds 
de la série de la Sierra Nevada. 

L’allure d'ensemble du ph de la Sierra Nevada est aussi régulière sur 
cette transversale que plus à l'Ouest. Nous y avons recherché les traces 
de plissements autrement orientés que l’anticlinal majeur de la Sierra 
Nevada. En dehors de quelques gauchissements épisodiques et sans conti- 
nuité, il ne nous est apparu aucun accident notable dans le secteur que 
nous avons parcouru. 

Au pied du versant septentrional, Zermatten a esquissé la position d’un 
synchinal de Mischungszone axé Est-Ouest. Son étude serait à reprendre. 
En tout cas, sur le prolongement occidental de ce pli, nous n’en avons 
plus retrouvé la suite. Le mamelon cote 1288 et l’éperon de Las Zorreras 
montrent uniformément des pendages Nord de 20 à 30°. Plus à l'Ouest 
entre les Ramblas de Benejar et l’Alquife la série de la Sierra Nevada, 
localement gauchie, pend au Nord-Est pour reprendre, au Sud d’Alquife, 
un pendage régulier vers le Nord. 

Des variations apparaissent, à la vérité, à l'Ouest et au Nord-Ouest de 
Jeres del Marquesado. La masse des micaschistes de la Sierra Nevada s’y 
avance vers le Nord jusqu’à l'Occident de Cogollos de Guadix. Un dessin 
synclinal adouci s’ébauche au Sud du Secano (Ouest de Lanteira) par des 
pendages Sud de 15° qui passent ensuite au Sud-Est. Plus au Nord, on 
retrouve un pendage Sud plus adouci dans l’éperon de Las Viñas, à l'Ouest 
duquel s’embranche une belle route qui rejoindra, à flanc de coteau la 
maison forestière de la Calahorra. L’axe Ouest-Est d’un anticlinal adouci 
passe 1 km plus au Nord. L’éperon de la Lori et l’étroite croupe de la 
Virgen de la Cabeza appartiennent à son flanc septentrional. 
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A l'Est: de la transversale du Puerto de la Ragua, le Sud du Cerro Délar 
montre un léger dessin synclinal qui est, comme ailleurs, axé Est-Ouest. 
Nous ignorons ce qu’il en est des régions plus orientales. 

Ces notations suffisent à montrer (sous réserve de l’étude des prolon- 
gements du tronçon de synclinal de la Mischungszone entrevu par 
Lermatten dans la région de la Maison forestière du Sud du Cerro de 
Juan Canal) que tout le pied du versant nord du massif ancien est formé 
par des schistes de la Sierra Nevada. Les accidents affectant ces couches 
sont peu accusés et leurs axes sont orientés à peu près Est-Ouest : comme 
l'axe du grand anticlinal de la Sierra Nevada. 

Quant à la Mischungszone, elle présente les mêmes caractères que plus 
à l'Ouest avec la même métasomatose albitique et des marbres identiques, 
ainsi que Zermatten l’avait déjà observé. 

L’anticlinal de la Sierra Nevada forme donc une entité structurale bien 
définie. Son axe, approximativement orienté Ouest-Est, s’ennoie vers 
l'Est en direction de Gergal et Tabernes où le pl s’articule, toujours par sa 
série schisteuse sombre, avec celui un peu plus externe de la Sierra de 
Filabres qui le relaie au Nord-Est. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 

(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3247. 

() J. WESTERWELD, De Bouw des Alpujarras en het tektonische verband der oostijke 
Betische Ketens (Thèse, Delft, 1929). 

() H. L. J. ZERMATTEN, Geologische onderzoekingen in de Randzone van'het venster der 
Sierra Nevada (Spanje) (Thèse, Delft, 1929). ’ 
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PHYSIQUE MÉDICALE, — La biopsie gastrique dirigée. 
Note de MM. Armaxn pe Gramowr, Cuarces Desray et Pierre Housser. 


… Grâce à un appareiïllage d’un type nouveau, des prélèvements biopsiques peuvent 
être effectués dans l’estomac en des régions choisies par le gastroscopiste. Dans 
nombre de cas ces prélèvements examinés histologiquement permettent de recon- 
naître le cancer et de recourir plus tôt à la chirurgie. 


On sait que l’examen endoscopique de l’estomac à l’aide d’un tube 
optique est d’un très grand intérêt pour le diagnostic des diverses affec- 
tions gastriques, comme le montre le livre remarquable du Docteur 
F. Moutier. Le perfectionnement récent des gastroscopes (traitement anti- 
reflet des nombreuses surfaces optiques qui permet de quintupler la trans- 
parence de l’ensemble du dispositif; prise de photographies intra-gastriques 
grâce à de nouvelles lampes à incandescence ou à décharges électroniques 
et même prise de films cinématographiques à travers le gastroscope) ont 
donné plus de précision à cette technique. 

Mais le problème pratique essentiel restait à résoudre : celui de savoir 
devant une lésion gastrique, ulcéreuse ou proliférante, s’il s’agit d’une 
lésion bénigne Jjusticiable d’un traitement médical ou d’un cancer pour 
lequel, dans l’état actuel de la science médicale, la seule thérapeutique est 
chirurgicale. En effet l’aspect macroscopique, vu à travers le gastroscope, 
ne permet pas le diagnostic de certitude que seule l’étude histologique 
portant sur un fragment biopsique peut donner. 

L'appareil que nous présentons a un diamètre de peu supérieur à celui 
du gastroscope d’observation. La biopsie, utilisant une sonde spéciale à 
€ aspiration-section » peut se faire sous le contrôle de la vue en un point 
choisi et sans danger pour le malade. À l'introduction, la sonde est accolée 
au gastroscope. Une fois en place, il y a lieu de faire émerger la sonde 
dans le champ visuel de l'observateur. Une poussée exercée sur la sonde 
avance plus ou moins l'extrémité qui porte le guichet biopsique de 2 mm 
de diamètre, tout en l’écartant grâce à un système de biellettes. Quand le 
guichet vient au contact de la paroi gastrique, une portion de muqueuse 
se trouve aspirée à l’intérieur de la sonde où règne une dépression produite 
par une trompe à eau. Une lame d’acier tournante vient alors sectionner 
la muqueuse ainsi herniée et fermer le guichet. Ceci nécessite différents 
organes : le dispositif qui détermine l’érection de la sonde à biopsie, le 
câble qui commande le couteau de section et le système d'aspiration. 
Pour faciliter le prélèvement sous contrôle visuel, on insuffle plus ou moins 
d’air dans l’estomac, ce qui rapproche la paroi gastrique à distance conve- 
nable de la sonde biopsique. 

Les premiers appareils d'observation étaient constitués par un tube 
spiral en glucinium, métal mou qui devient, après traitement, dur et 
élastique. Le gastroscope biopsique actuel est composé d’une enveloppe 
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Fig. 1. — KFragment de muqueuse s $ 
partiellement envahie par une prolifération glandulaire maligne. (G X 50.) 


Fig. 2. — Détail d’une zone néoplastique à structure mixte, à la fois glandulaire, 
anaplasique et infiltrante. (G X 200.) Coloration hématéine-éosine-safran. 
de matière plastique de section ovale contenant le système optique du 
gastroscope et un canal pour la sonde et sa commande. 

I est utile de prélever plusieurs fragments biopsiques. Ceux-ci, une fois 
extraits de la sonde, sont étudiés selon les techniques histologiques habi- 
tuelles et le résultat de la biopsie peut être donné très rapidement. Parmi les 
prélèvements réalisés jusqu'ici, nous avons choisi le cas d’une ulcération 
gastrique invisible radiologiquement, découverte par la gastroscopie. 
La biopsie pratiquée immédiatement a montré qu’il s'agissait d’un cancer 
ulcéré et l'opération a pu être réalisée dans les délais les plus brefs (fig. r et 2). 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les systèmes triples orthogonaux. 
Note de M. Grorces BouriGan. 


À partir d’un principe résolvant que j’ai posé dans une Note (N) et de calculs 
complémentaires effectués par M. R. Gloden dans une Note (N’), je détermine le 
champ des trièdres principaux, puis les surfaces du système. Étude d'exemples (1). 


1. Le cas prototype des quadriques homofocales réunit des caractères 
dignes d'intérêt pour une étude générale d’un système triple ortho- 
gonal (STO). Du point de vue réel, ses trois familles apparaissent distinctes. 
Dans le champ complexe, elles interdépendent, d’après la manière dont le 
paramètre u figure en l’équation ponctuelle de ces quadriques (au 3€ degré). 
Aussi Darboux écrivait-il f (x, y, z, u) — o l'équation groupant les sur- 
faces À, d’une fanulle de Lamé, alors même que, dans le champ réel, u serait 
uniforme en +, y, z. Comme il arrive pour les surfaces de niveau de +*y*z7, 
une telle famille peut rompre avec les deux autres, seules interdépen- 
dantes (*). Dans une théorie très large des fonctions où la variable est un 
point M d’un espace convenu, auquel on fait correspondre une figure d’une 
classe ([), la méthodologie propre aux (STO) est donc un thème notoire, 
et difficile à divers titres : classement des singularités, passage du local au 
global. À des fins de compacité, le caractère anallagmatique du sujet 
impose de le traiter, non point dans l’espace euclidien R*, mais sur une 
variété æ' +x +ax+ax—1 d’un R'. Il faut cependant commencer 
par l’examen local, en opérant dans une région d’un R° avec les notations 
de (N) et de (N”). 


Je reprends donc le couple d'équations f = 0, g — o que voici 
pq + AP + Ba=9, p—qg+2(Gp + Hole 0 
introduisant une équation pfafhienne à triple jeu pour déterminer en chaque 
point réel (x, y, z) trois vecteurs (p, q, — 1) non parallèles à la verticale Oz, 
réels eux aussi dès que la condition 


(Q) 2(BG - \H) ES 0) 


entraînant l’orthogonalité de deux d’entre eux (d’ailleurs quelconques) est 
vérifiée, et en outre, normaux en M aux trois familles du système. Elles 
n'existent que sous les conditions d’intégrabilité obtenues dans (N°) 


| 2(AG. + GA.) = 2 Cu BA 
(CD) | :(BH,— HB.)—2H,+B,—A,, 
| AH HAL DOG (Bird, PR, 


Ayant satisfait à (Q) en posant 4G = A6Û—B*, 4H = B6 + A7", 
on aboutit à un système (S) de trois équations imposées à À, B, Ü et réso- 
luble normalement par rapport à AB: et aux dérivées logarithmiques, 
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par rapport à z, de À et B. L'opérateur [f, g] qui vient d’être appliqué 
aux deux équations initiales en p, q agissant linéairement sur chacun des 
couples (A, B) et (G, H) quand l’autre est fixé, on peut constater que la 
structure des (CI) répond bien à cette bilinéarité. D’où la linéarité de (5) 
par rapport à Ü, quand on a fait un choix adéquat de (A, B), c’est-à-dire 
en vertu duquel l'équation f = o serait capable d’un (STO). 

L'efficacité de f — 0, g — o avec coeflicients À, B, G, H déterminés par (S) 
n’est que locale (comme déjà l’équation de Lamé dans les traités clas- 
siques) : on en juge par un (STO) formé de surfaces parallèles I, ce qui 
oblige, ayant écrit la congruence de normales CgN, aux paramètres 4, b, 
à réunir aux équations de passage obtenues les transposées de f— 0,g— 0, 
supplantant (p, q, -— 1) par le vecteur unitaire ({, m, n) de même direction. 
Or les variables «, 8 sont locales dès que les II ne sont pas topologiquement 
équivalentes au plan. Banal dans les recherches d’un demi-siècle au moins, 
cet exemple retrouve ici-même un rôle initiateur : pour indiquer notamment 
qu’une famille de surfaces parallèles à la frontière F d’un corps convexe 
avec saillants partout denses ne se laisse point adjoindre deux familles 
à détermination unique pouvant parachever un (STO), cela ne convenant 
pas plus à l’extérieur (vu l’indétermination des lignes de courbure sur les 
parties sphériques) qu’à l’intérieur (vu la multiformité de type infini, 
du système des normales abaissées, d’un point, sur F). Par cet exemple, 
on accède à diverses transformations de contact, exploitées déjà par la 
théorie qui nous occupe; elles ont l’avantage d’élargir en outre la géométrie 
différentielle en l’éclairant de ses lisières (*). De plus, on trouve par là-même 
une occasion d'adapter notre principe résolvant en supplantant la 
congruence des verticales, soit par une autre congruence de droites 
(la gerbe issue d’un point, la congruence CgN, ...), soit par une 
congruence de cercles (ou d’un type anallagmatique plus large) en 
vue de rejoindre la géométrie conforme. Le faisceau linéaire de cônes 
introduit au début par Àf + 1g—o, dont les quatre droites de base 
étaient les tangentes principales en M et la tangente en M à la courbe de 
la congruence ÿ passant, peut d’ailleurs être normal ou dégénérescent, 
comme il advient en choisissant CegN. Le principe est tout à fait 
et facilite même les recherches sur l’interdépendance des familles. 
2. Partant de l'aptitude du double champ de cônes, notamment en cas 
de données analytiques (du type Cauchy) sur une région du plan 3 = 0, 
à se laisser étendre dans son ambiance, ayant en outre retenu que cette 
extension détermine, en pareil voisinage V, le champ des trièdres principaux, 
si les données sur z — o l’y installent sans ambiguïté, je veux noter plusieurs 
aspects de la suite du problème. Notre adhésion à la méthode de Lagrange- 
Charpit en vue d’obtenir (S), condamne notre tentative de construction 
pour instabilité (*), sauf en exigeant des données les garanties de dériva- 
bilité, avec continuité, jusqu’à un ordre suffisant, soit w, pour lequel soient 
acquises dans V, des majorations uniformes bloquant l’oscillation de 


vénéral 
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chaque D° dans une marge assez étroite. Maintenant, par subordination 
de A, B, 0 à (S), chacune des équations de Pfaff Pf,, Pf,, Pf, livrées 
localement par f — g— 0, est compatible et les lignes principales LP, 
normales aux surfaces Pf; et coupant une LP; liée de même à P/; vont 
balayer une surface de la famille complémentaire. D’où, génération par 
courbes d’une des surfaces inconnues, sous réserve des précautions con- 
venant à exclure l'instabilité. Toutes les applications, indépendamment 
du choix afférent de la congruence qui permet en chaque point d’introduire 
le faisceau de cônes, seront marquées des aspects ci-dessus. Celles 
qu'on rallie commodément à lappareil de ealeul du n°1 proviennent 
surtout de cas d’invariance permettant, ou bien de recourir à un schéma 
de géométrie plane, ou de tabler sur la géométrie sphérique. lei, je ne 
retiendrai que les simplifications procurées par la première. 

3. À cette fin, une précaution s'impose : en se contentant d’exclure z 
de f — o, on ne le voit pas toujours disparaître de g — 0. En prenant par 
exemple À = y, B = —x, on aurait des paraboloïdes homofocaux, et 
le (STO) qu'ils forment convient, avec tous ses translatés verticaux. 
Je m'en tiens, plus étroitement, au cas de À, B, G, H indépendants de z. 
Il présente l’intérêt de faire rencontrer des résolvants pour l'équation de 
Lamé propre à une famille translative z — f (x, y) + u. Appelant R,S, T 
les dérivées secondes de la composante verticale du vecteur normal unitaire, 
cette équation s'obtient en annulant le déterminant des neuf éléments 
PRES PPS Me LAURE up pattete:rq"). 

Or les (CI) du n° 1 donnent, en vertu de nos hypothèses, 


DC 2 PNA ED? et ADR 


On peut donc poser 
ANNE SN PER EC PEN OU TEL = 0e 


d’où, compte tenu de ({), le système résolvant 


(£2) a y — Ps Ye 1 

et 

(cl) 2 de — Darx T dé 9; di) 

qui fait intervenir un problème auxiliaire dans le plan z —o. Il s’agit 
de trouver une transformation x, — ® (x, y), y: — Ÿ (x, y) qui conserve 
les aires, tout en respectant la condition linéaire (el). On peut la remplacer 

— À + 

par le couple &,= d,+ 9, et o,— d,.+ &,. D’où un nouveau système 


de trois équations, lequel pour ©, £ o est résoluble en &,, ©,, d, (sinon, 
permuter x et y). On a donc un problème de Cauchy de type normal en 
donnant &, ©, V pour + = 0, ce plan pouvant, dans une étude locale, 
n'intervenir que par une région (R). À ces données, on peut aisément 
substituer, celle du champ des trièdres principaux sur (R). On est alors 
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ramené au processus du n° 2, après avoir construit les lignes principales 
intéressant Pf,, Pf,, Pf,. Le cas le plus immédiat est celui (DA) de données 
analytiques. Mais la solidarité avec un problème de conservation d’aires, 
capable d’étayer des recherches globales, sur les (STO) qui en dépendent, 
milite pour une étude appuyée sur les méthodes du cas non analytique. 

La recherche d’une solution développable dans une région (R) en série 
de polynomes homogènes avec dérivées des ordres = k en résultant par 
le processus du cas (DA), imposerait aux deux séries 


d’une part les conditions issues de (el) et disjointes pour les divers n, 
d'autre part les conditions en chaîne s’amorçant avec 


DEL) I SUD) CT nette) M 
PA pr, nn pp GEL = pe AE 


Les coefficients arbitraires adjoints à chaque nouvelle étape pour le 
couple de polynomes d’approximation est au nombre de 3. La valeur de k 
devrait dépasser 2, en raison des conditions défavorables apparues au n° 2, 
si l’on tentait, dans cette voie, de mécaniser le problème. Une méthode 
de déformation continue est toutefois préférable. 


() G. BouriGaAnD, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2462; R. GLODEN, Comptes rendus, 
243, 1956, p. 1010. 

() G. DarBoux, Leçons sur les systèmes orthogonaux, 1910, p. 142. 

() G. BouriGAND, J. Math. pures et appl., 9° série, 31, 1952, p. 141. 

Les questions traitées dans ce travail suggèrent en théorie des surfaces des types d’opé- 
rateurs privilégiés : tel celui qui permet de calculer les longueurs d’arc sur la frontière F 
d’un corps convexe en recourant aux arcs correspondants sur les surfaces parallèles qui 
tendent vers F à l’extérieur de ce corps. 


(*) Rev. Scient., 86, 1948, p. 230. De ce fait, les lignes de tourbillon sont ici contre- 
indiquées. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OÙ TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Sur une certaine décomposition canonique d’un idéal en inter- 
section d'idéaux primaires dans un anneau nœthérien commutatif. Note (*) 
de M. Vicexre Orriz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Comme le montre un exemple simple les exposants des composants primaires 
d’un idéal d’un anneau nœæthérien commutatif ne sont pas en général univoquement 
déterminés; nous établissons l'existence d’une décomposition canonique avec 
exposants minimaux déterminée d’une façon unique. Nous étudions enfin le cas des 
idéaux homogènes. 


1. Considérons l’anneau A = K{[x, y], K étant un corps commutatif 
et x, y des indéterminées sur K. On voit facilement que la décomposition 


(2e (rite unie) (x entier positif), 


est normale et que (x°, xy, y") est (x, y)-primaire avec un exposant 0,—=n 
sin > 1et 9, — 2. Ce qui montre qu’en général les exposants des compo- 
sants primaires ne sont pas déterminés d’une façon unique. Cependant, 
nous avons le théorème d’unicité suivant. 

2. Tout idéal à d’un anneau nœthérien commutatif admet une décompo- 


sition normale unique : 
— 11010 PE Ai. 


telle que si 
PET TNT 


est une autre décomposition normale de à, 6; et po, étant les exposants respectifs 
des idéaux p;-primaires 9; et 4,, on a : 


a 
GC a Om AE 
DR NO UIT SEE, CH NT lose se pull) 


L 


Nous allons démontrer le théorème par récurrence. Il est évidemment 
vrai pour n — 1, supposons-le vrai pour toute décomposition normale dans 
laquelle figurent n — 1 composants. Dans l’ensemble des idéaux premiers 
essentiels p; de a, il y en a au moins un, p,, qui n’est pas contenu dans les 


autres: alors, dans toute décomposition normale 4 — 4, N9,1N...14,, 
l'idéal b—= 9, Ng,N...NM,, sera toujours le même. Or, par hypothèse 
il existe pour b une décomposition normale unique b — 4, A9: N...04,., 


qui jouit des propriétés a et b; considérons toutes les décompositions 
normales aq Ng,N...Ng, où lexposant du n°" composant pri- 
maire 9, est minimum, et soit 4, —1N9, Nous avons 


G— (4) ie Nana) Na = bn bNIAE= 45 Ne ON 4 Mn. 
C. R., 1959, 1°" Semestre. (T. 248, N° 24.) 217 
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Or, q! est p,-primaire puisqu'il est l'intersection d’une famille d’idéaux 
p,-primaires avec des exposants bornés (tous sont égaux à 0,), et l’on voit 
que son exposant est p, La décomposition 


(1) PANNE OA, 


est donc normale; montrons qu’elle satisfait aux conditions a et b. 

Si a—q Nng,N...nd, est une autre décomposition normale de a, 
On AL NN. ANT = NIN..NA,4et d'apres lhypothesemde 
récurrence p;,-<p,(i—=1,2,...,n—1); d'autre part, £, étant le plus 
petit exposant du n°" composant primaire de «à on aura £,<p,. 


Si  —0,, 1-<i-<n—1, l'hypothèse de récurrence nous donne encore 
9; Ca, et si p, — p, on a-par construction 9, €C4,. 

Pour toute autre décomposition normale de à = g,N9,N...1N9, satis- 
faisant aux conditions a et b, on doit avoir p; < 0, et 9, = pi, (i=1,2,..,n) 
(condition a) et, par suite 4; CA et 4j, ap = T,2, ..-S'AMeonditeno 
done = 0. “ee = 2 Lan) COQUE prouve l R niet de la décompo- 
sition A — 4 NI,N...N9, qui sera dite canonique. 


Il convient de remarquer qu’une décomposition normale satisfaisant 
uniquement à la condition a du théorème n’est pas, en général, unique 
comme on le voit avec l’exemple suivant dans l’anneau A : 


(a, ay) = (æ)n(a, y) = (æ)n(a, y, y°) 


avec O1 — I et Co = 2. 

3. LEMME. — Si p est un idéal premier minimal d’un idéal m, alors le 
composant p-primaire de m est l'intersection de tous les idéaux p- primaires 
qui contiennent M. 


La démonstration est immédiate ('). Passons maintenant à l’étude de 


la décomposition canonique a = g9NqiN... 114, où q est p-primaire avec 
l’exposant 0e. 
THÉORÈME. — 4 est égal au p-composant 4” de à + pr. 


Remarquons que p est un idéal premier minimum de a + p, donc 
minimal, et par suite le composant q’ est univoquement déterminé. Or, nous 
avons a + pCgq, donc g'€q (lemme); d'autre part, puisque à — and’, 
on obtient la décomposition normale à — HAN. lou ter c' étant 
, / 2 s A Le . . : 
l’exposant de q” on a p” < p, mais d’après la condition a on doit avoir CCR 

=> 4) 
; æ. 
donc 5” = p, d’où 4€’ (condition b) et par suite q — 4’. 

CoRoLLAIRE. — Sp est un idéal maximal, alors 4 — à + p°, et si a — (o), 

on à 
(0) = np ne" N pi?n) 


(£ 


pif étant la { puissance symbolique » correspondant à p° 

4. Étudions maintenant la décomposition Hhoniane d’un idéal homo- 
gène d'un anneau de polynomes'K, = /K{z%,, 2,1. Zn], K étant un 
corps commutatif et &i, &, ..., x, des indéterminées sur K. 
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LEMME. — Si q est un idéal p-primaire de K, et p est homogène, alors 
l'idéal engendré par l’ensemble des formes de 4 est aussi p-primaire et : — 5* 
où 9 et 5" sont les exposants respectifs de 4 et 4*. 

Tout d’abord q*€p, ensuite si f et g sont deux formes de K, telles 
que /g€q”* et fÆp, alors g€q, mais comme g est une forme il en résulte 
que g€q”; puis pCy, donc p° est engendré par des formes de q et 
par conséquent pfCq*. Tout cela prouve que q* est p-primaire et que, 


comme pCg, on a p* > p, d’où p* — ». 


? 


THÉORÈME. — Les composants primaires figurant dans la décomposition 
canonique d'un idéal homogène à de K, sont homogènes. 

Soit 
(1) CET) Pan a Pr 


cette décomposition, q; étant p;-primaire et d’exposant 2, 

Le théorème est vrai pour n = 1. Supposons-le vrai pour n — 1 compo- 
sants et démontrons-le pour n. Dans l’ensemble des idéaux premiers 
essentiels p; de a, il y en a au moins un, p,, qui n’est pas contenu dans 
les autres, alors 
42) b—gqiN4N... Ni 


est un composant isolé de a et en conséquence homogène; d’autre part, 
(2) est une décomposition canonique de b et d’après l'hypothèse de récur- 
rence les g; (à = 1, 2, ..., n — 1) sont homogènes. Soit q, l'idéal engendré 
par l’ensemble des formes de q, et 2; son exposant; nous allons montrer que 


(3) bn 


et pour cela il suffit de montrer que bNAg,€bNa,. Considérons febn4,, 
f étant une forme de K, (on peut se borner aux formes parce que «à est 
homogène), alors feb et fEq,, en conséquence f€a,. L'égalité (3) est donc 
démontrée, mais p, étant homogène, il en résulte que 4, est p,-primaire 
avec 0, — £, (lemme), donc 

(4) CR AR at late 


est une décomposition canonique de a et puisque £, = £,, On à 4, 2 4,; 
or, par définition, nous avons 9,€d,, d’où 4, — 4», ce qui démontre le 
théorème. 
Une démonstration très simple peut être donnée au moyen du théorème 
nr. nf: à EM 
du paragraphe 3 : en effet, l'idéal q; doit être homogène puisqu'il est un 


composant isolé de l'idéal homogène a + p°”. 


(:) Cf. KruLz, Idealtheorie, p. 9. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Jnterpolation d'espaces de Banach 
et applications (11). Note (*) de M. Emno Caczrarno, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Suite de la Note (I). Étant donnés deux espaces de Banach, A, B, on étudie de 
façon générale le problème de définir des espaces de Banach « intermédiaires » 
liés seulement à la structure d’espace de Banach de A et de B, et invariants par 
transformations « quasi linéaires ». 


1. Dans la Note (I), pour un couple d’espaces de Banach À, B avec 
ACB, A dense dans B, j'ai donné des définitions d'espaces de Banach 
«intermédiaires », liés seulement à la structure d’espace de Banach de A 
et de B. Si À et B sont deux espaces de Hilbert une définition d’espace 
de Hilbert intermédiaire m'avait été communiquée par J. L. Lions (‘). 
Ces définitions, étant invariantes par transformations linéaires, donnent 
immédiatement des théorèmes d’interpolation pour des transformations 
linéaires (?). Dans cette Note, et dans une suivante, on généralise les cons- 
tructions données dans (1), pour un couple d'espaces de Banach A, B arbi- 
traires, et l’on en déduit un théorème d’interpolation pour des transfor- 
mations qui généralisent les transformations « quasi linéaires ». 

2. Soient À, B deux espaces de Banach. 

[2.1] Dérinirion. — On désigne par ANB un sous-ensemble linéaire 
de À identifié avec un sous-ensemble linéaire de B, la loi d'identification étant 
linéaire et telle que l’ensemble Z des couples (u, — u) avec uEANB soit 
fermé dans À X B. 

[2.11] Remarque. — Si À et B sont contenus algébriquement et topolo- 
giquement dans un espace vectoriel topologique séparé S, l’ensemble A NB 
(c'est-à-dire la loi d'identification) induit par S satisfait aux propriétés 
énoncées dans [2.1]. Ces propriétés sont aussi toujours satisfaites si l’on 
prend NNB—"0. 

Soit E l’espace (A X B)/Z muni de la norme | u |, = inf(|}e |, + | ||), 
(s + w = u); E est le plus petit espace de Banach qui contient A, B, et 
qui induit dans A, B l'identification donnée par A NB. 

[2.111] Dérixrrion. — On appelle espace « intermédiaire » entre À et B 
Ne de Banach C contenu algébriquement et topologiquement dans E, 
et lié seulement à la structure d'espace de Banach de \ | ] 
d'identification de À AB. l an 


Soit u€Ë. Considérons dans le quadrant I = {(x = 0, y >= o)} l’en- 
semble U=Uu) des points (x, y) tels qu'il existe vEA, w€B, avec 
u—=#9+w, loi = x, [wlk= y Il est bien naturel, pour définir un 


espace intermédiaire C, d'envisager une fonctionnelle F[U] (satisfaisant 
à certaines hypothèses) : C pourra être défini par F [U (u)] < ++. Comme 
nous désirons établir des notions d’espaces intermédiaires invariants par 
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transformations linéaires [et «quasi linéaires », voir Note (III) il est aussi 
naturel d'envisager les fonctionnelles F[U] qui dépendent seulement du 
domaine M =M (u) des points (x, y) tels qu'il y ait rEA, weB, avec 
u—= 0 +w, lex, | why Par exemple avec F [M] = inf(x + y), 
(x, y) EM), on a C—E; avec F [M] = infz, ((x, o)€M), on a C — À; 
avec F[M]= infy, ((o, y) EM), on a C — B. Pour tout u€eE, le domaine 
M (u) satisfait aux propriétés suivantes : 

G) M est convexe; si (x, y) EM alors (x + h, y + k) EM, (h, k= 0); 

(Gi) M(au)=}|Xx|Ml{u), [À réel, AM=/{(Ax,Ay)) avec (x,y)eM]: 

Gun) M (wi + u) > Mu) + Mu), [M + M = {ai + 2, yi + y)! 
avec (x;, yi) EM;|. 


Soit F[M] une fonctionnelle définie (finie ou non) pour tous les 
domaines M (u). On démontre facilement le 


[2.IV}. Lemme. — Pour que le sous-ensemble C des points u € E tels 
que FIM (u)] < + soit un « espace intermédiaire », muni d'une norme 
équivalente (*) à la quantité F[M (u)}, ul suffit qu’on ait : 


(21) F[M(Au)|Zc,;|À|F[M(«)] (lréel ic 0) 

(2.92) FIM(Z2u;)]Zc2F[M(w)] (eo) 

(2.3) F[M(x)| = @lulk (Geo) 

(2.k4) Himu,=u dans E —= F[M(uw)]=c;limsupF[Mi{u,)] (610) 


Les conditions (2.1), (2.2), (2.3) sont aussi nécessaires; pour les espaces C 
réflexifs (2.4) aussi est nécessaire. 


[2.V]. DÉérinirions. — On appelle « quasi linéaire » toute fonction- 
nelle F [M] définie pour les domaines M satisfaisant (1) et telle que 
(2.3) F(AMIZG2F[M] (=), 
(2.6) FIZ,M,1Z a 3 (F[M:]. 


On appelle « de type positif » toute fonctionnelle F [M] telle que 
(227) FIM]>=œinf(z+ y), [(æ, y)eM|. 


On appelle « quasi continue » toute fonctionnelle F [M] telle que si chaque 
point de I — M, est contenu pour n>n dans I — M,, on ait 


(2°8) FIM,]Z 0; lim supF| M, |. 


[2. VI]. Tréorème. — Si F [M] est quasi linéaire, de type posiuf, quasi 
continue, alors le sous-ensemble C des points u€E tels que FIM {u)] < ++ 
est un «espace intermédiaire ». La norme de l’espace de Banach C peut alors 


être donnée par 
alle = infZ; FIM (x;)] (ou =) 
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et il y a deux constantes positives.c,, c; telles que 


(2.9) alluleZF[M(u)]Z£c lue (): 


(*) Séance du 8 juin 1959. 

(') La définition de J. L. Lions est la suivante : Soient ((u, v)), (u, v) les produits scalaires 
dans A, B; N l’ensemble des ue A tels que v > ((u, v)) soit continue dans A avec la topo- 
logie de B; & l'opérateur auto-adjoint défini par ((u, v)) — (Au, v), (ueN); on peut 
alors définir l’espace de Hilbert Co, (o < 0 << 1), comme domaine de a? avec la norme 
du graphe, et l’on a C= A, C = B. 

() Cette remarque a été faite par N. Aronszajn à propos des espaces de Hilbert Co 
rappelés dans ('). 

() Au sens de (2.9). 

(*) Avec c; = €; = 1 Si £o = C1 = Co =C: = 1. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les familles normales bornées de 
fonctions holomorphes. Note (*) de M. Arax Wisox, présentée 
par M. Paul Montel. 


L’analogie entre la formule de Mandelbrojt pour le rayon de « régularité » d’une 
famille de fonctions holomorphes et la formule de Cauchy-Hadamard suggère de 
nombreux problèmes concernant les familles normales bornées. Nous traitons 
ns GER Note le problème qui se rapporte à la théorie du diagramme-indicateur 

e Pélya. 


1. D’après une formule indiquée par Mandelbrojt et exposée dans ('), 
une condition nécessaire et suflisante pour que les fonctions de la famille 


F — | f (z) |, données par leurs séries de Taylor autour d’un point fixe z,, 
(1) FE) = an (f) (5 — 50)", 


soient holomorphes dans le cerele | z — 3, | << R, que la famille Æ y soit 
normale, bornée dans un voisinage de z,, une de ces propriétés cessant 
d’avoir lieu dans |z— 2, < R +e(e © 0), est que sup la,(f}|= A,<, 
pour chaque n, et que 


Il 


(2) lim sup ER 1 


R sera appelé le rayon de régularité de %, et nous disons que cette famille 
est normale-bornée dans son cercle de régularité. 

2. L’analogie entre la formule (2) et la formule de Cauchy-Hadamard 
sugoère ce qu'on peut appeler le prolongement régulier de % en tant que 
famille normale-bornée. Le prolongement régulier ne s’applique pas unique- 
ment aux familles bornées. Cette idée a été développée dans le travail 
de Johnson (*). 

3. Si R = [le second membre de (2) est nul] nous disons que la famille 
est entière. Nous poserons z, — 0. Supposons, à partir de maintenant, 
que Æ est une fanulle entière, et posons 


Sup max |J(:)| = M(r). 
Éd 


Si M (r) <æ pour tout r, et si lim sup log 9 (r)/r = H Lo, nous dirons, 
avec Johnson, que la famille est du type exponentiel fini H. 
La fonction H (0) définie par 


log sup |.f(re ) | 
lim Sup —_— - = H(b) (02-0207) 


l'=A / 


est la fonction-indicatrice de la famille #. 
Les trois familles #, G, ® qui interviennent dans les théorèmes qui 
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suivent sont liées par leurs séries de Taylor correspondantes : 


soi D40, 42520) el Sroa) 
Tuéorème 1. — Une condition nécessaire et suffisante pour que # soit du 
type exponentiel fini est que G ait un rayon fini de régularité R. Dans ces 
conditions, R est le type de %. 
Ce théorème permet de définir le diagramme conjugué de G comme étant 
le plus petit ensemble convexe contenant les points irréguliers de G. 
Avec cette définition, on a le théorème suivant : 


Théorème 2. — Si S est du type exponentiel fini avec indicatrice H (o), 
H (— ©) est la fonction-support du diagramme conjugué de &. 
THéorÈème 3. — Supposons que F — | f(z) | soit une famille entière du 


type exponentiel dont l’indicatrice satisfait à l'inégalité 


n(=) | u( E)<a, 
2 2 


et soit ® la famille des fonctions 0 (2) Niue. Dans ces conditions, 


M ot elle est normale-bornée 


la fanulle ® à comme rayon de régularité e 
dans |z2|<e"". Si S est le diagramme conjugué associé avec % (voir 
théorème 2), et si S* est l’image de S par la transformation Ÿ — e*, chaque 3 
(de D) est une fonction uniforme, et la famille D peut être prolongée réguliè- 
rement dans tout le domaine extérieur à S*. Si t est un point extrême de S, 
el est un point irrégulier de ®. 

S* est contenu dans l’anneau circulaire e"" = |3|< e"" et le prolon- 
gement régulier de ® à l'extérieur de cet anneau est donné par 

PG)=S JC n)sr © (|z] > em). 


1 


THéorème 4. — Une condition nécessaire et suffisante pour que la 
, à ; . —. ; 
famille D =) Ya (9) g7 sou normale-bornée dans le voisinage de l'ori- 


gine et régulièrement prolongeable le long d’une demi-droite issue de l'ori- 
gine (de z — o à z =), et que 9(w©) — o pour toute fonction 2 de ®, est 


qu'il existe une famille entière % — | f*(z) | dont l’indicatrice salisfasse 


\ 


à H(r/2) + H[—(x/2)] < 275 et qui soit telle que PURE ANT): 


(*) Séance du 8 juin 1959. 


(1) G. R. Jonnsow, Collective singularities of Families of Analytic Functions (Thesis, 
1956, The Rice Institute, Houston, Texas, U. S. A.). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Groupes de Riesz et théories de l'intégration. 
Note de M. Marc Zamaxskx, présentée par M. Jean Leray. 


Le théorème précédemment démontré sur la complétion d’un groupe de Riesz 
permet de construire rapidement par complétion l'intégrale de Daniell. Cas parti- 
culiers : mesure de Radon positive et fonctions en escalier sur un clan. Dans ce 
dernier cas on trouve les meilleurs axiomes pour la mesure abstraite sur un clan. 


J’applique ici le théorème général sur la complétion d’un groupe de 
Riesz (*) à la construction par complétion de l’intégrale de Daniell. Je 
me borne à considérer des fonctions numériques; l’extension à des cas 
plus généraux (fonctions à valeurs dans un espace de Banach, espaces L/) 
n'offre pas de difficultés. 

Les axiomes initiaux sont bien connus, ainsi que dans le cas particulier 
d’une mesure de Radon, mais il est intéressant de montrer comment par 
complétion la construction de l’intégrale est rapide. C’est un des objets 
de cette Note. Mais de plus dans un autre cas particulier, celui où l’on part 
de fonctions en escalier sur un clan on trouve les meilleurs axiomes auxquels 
doit satisfaire une mesure abstraite positive sur ce clan. 

À est un ensemble dont un élément générique est désigné par t, E un 
groupe de Riesz de fonctions numériques (à valeur dans R), définies sur A 
et dont les éléments sont désignés par x, y, z, .... Soit [ une représentation 
de Edans R':1T{x y) = I(x) € Ivy), I(x) 0 ,51:7=0. On, munit 
de la pseudo-topologie définie par I [cf. (*)]. 

Les ensembles négligeables sont les parties ou les réunions finies de partiese 
de À définies par hm{x,(t)| = + +, où x, est une suite de Cauchy de E 
monotone. 

Je rappelle les notations et résultats suivants : 


Ym,n— SUP (Tm: Let see nn Tin — inf (Yaris RAS Vas) 
! 


. ) 1 Es ;l 7 
” mn — inf ( Lms Lmiis se.) Zn); ne SUP (@ 17) ass mme )s 


et pour tout € > o et m > moe) : 


Zn __ Vm,n: 0 Es Il (V7 23) — ] ( 3 m ) a €, (0) 2 Il ( J'm, ns) — I ( L ) Æ 


DE 


Z 8, 02 L(zm) a HP an Lee 012) GS RATER 


! . 
D ML: Tr "7129 — a+ 


En tout point t où æ,{t) a une limite finie, il en est de même de y, 


! 
e 
Ans Un, Tim? z, Q 


Soit £ l’ensemble des fonctions à valeurs dans R qui sont presque 


L, 


partout (p.p.) limites de suites de Cauchy de E et © le quotient de © par 
la relation d'équivalence définie par /—g pour fe”, gef. 
On démontre immédiatement que si x,_>0,sthml(x,) —o et six, converge 
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(simplement) p.p., alors x, converge p.p. vers zéro. D’où il résulte que de 
toute suite de Cauchy on peut ‘extraire une suite convergente p.p. On 


établit donc aussitôt une représentation du complété Ê sur f. 

Pour établir que l'application précédente est biunivoque on introduit 
l'axiome : 

() si une suite x, 0 de E, décroit et converge p.p. vers zéro, alors I(x,) 
tend vers zéro. : 

La biunivocité résulte alors de la propriété des suites de Cauchy de E (*). 

Nous ferons avec Riesz, la remarque suivante : 

Si pour toute suite (x,) décroissante, convergeant simplement vers zéro 
partout, [(x,) tend vers zéro, alors la propriété est vraie pour toute suite 
positive décroissante convergeant vers zéro presque partout (l'expression 
«presque partout » étant définie au moyen de suites de Cauchy monotones, 
comme il a été dit). 

1T CAS PARTICULIER. — L’intégrale à partir des fonctions continues sur 
un espace localement compact, à support compact. 

À est localement compact, E le groupe de Riesz des fonctions continues 
à support compact. Pour tous les EE, ayant même support compact K, 
existe une constante M(K) telle que | I{x)|ZM{K) sup |x(t) |. 

L 


Le problème est alors de démontrer l’axiome (4). 

Il suffit de vérifier que six,€ E, décroît et converge partout (simplement) 
vers zéro, alors I(x,) tend vers zéro. 

Or, les x, étant décroissants et à support compact, la convergence 
simple vers zéro, entraîne la convergence uniforme. D’où lim I(æ,) = oi 

2% CAS PARTICULIER. — l’intégrale à partir des fonctions en escalier. 

À est un ensemble, lun clan de parties de À, E le groupe de Riesz 
des fonctions en escalier sur A relativement à l, 9, la fonction caracté- 
nistique de XEl. 

ie partie. — On définit I, on admet l’axiome (4) et l’on construit l’inté- 
orale. 

Soit alors L(X)=— I(px). Il est clair que p(X)=0o, que XNY—0 
entraîne L(XU Y)= u{(X) + u(Y). 

On montre alors que tout ensemble négligeable est, quel que soit © > 0, 
recouvert par une famulle finie ou dénombrable de X;€T dont la somme des 
mesures est < €. 

Car il suffit de démontrer cette proposition pour un ensemble e où |, (4) | 
tend vers + , +, étant une suite de Cauchy de E monotone. C’est encore 
l’un des lemmes de Riesz [lemme 1 dans (!)]. 

L’axiome (4) entraîne alors : 


COOPER ET SEX SX est (RS est négligeable, 1(X,) tend 


vers zéro. 


2€ parte (Réciproque). — Sur FL on défini à 
p é proque) 1 définit une mesure 4 à valeurs 
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positives. On suppose que si XNY = O, U{(XUY)= u(X)+u(Y). L’inté- 


grale T pour xEëEË est définie de manière évidente. On appelle ensemble 
de mesure nulle toute partie de À qui peut être, quel que soit £ > 0, recou- 
verte par une famille finie ou dénombrable de X;€l° dont la somme des 
mesures est < €. 

On montre alors immédiatement que si (x,) est une suite de Cauchy 
croissante, x, converge simplement sauf sur un ensemble de mesure nulle. 


4 


# étant l’ensemble des fonctions à valeurs dans R, limites sauf sur un 
ensemble de mesure nulle de suites de Cauchy, on obtient une représen- 
tation de Ë sur À. 

On introduit alors l’axiome (4"). Ce qui permet de prouver que st (x,) 
est une suite == 0, décroissante et si x, converge vers zéro, sauf sur un ensemble 
de mesure nulle, alors I(x,) tend vers zéro. 


) M. ZAMANSKY, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2882. 
DELOCACIL p.000: 

3) M. ZAMANsKY, J. Math. pures et appl., 38, fasc. 2, 19509. 
) M. ZaAmansKv, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2933. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le prolongement analytique des séries 
aléatoires. Note (*) de Mme Arexaxpral Toxeseu Turcra, présentée par 


M. Paul Montel. 


1. Soit (X, @,u) un espace mesuré non atomique de mesuré totale 1. 
Une application + de X dans X est un endomorphisme de l’espace 
mesuré (X, G, u) si Tr (E)e® et si p (7 (E))= up (E) pour tout Ee&. 
L’endomorphisme + est ergodique si les relations 


1 


Eem et p((E— + (E)U(T (E) —E))=0o impliquent m(E)—o ou p(E)=1  ('). 


Soit feL'(X, @, y) et considérons la série F (f; x, z) définie par 


(1) NE, NTI xEX, AE 
T—=0 
TuéorRèME 1. — Soit = un endomorphisme de l’espace mesuré (X, G, Lu). 


Alors = est ergodique si et seulement si pour toute fonction fé L'{(X, G, u) 
telle que u({x | f(x) 0) > 0 le rayon de convergence de la série entière 
F(f; x, z) est égal à 1, pour presque tout x€ X. 

Une fonction f définie sur X, à valeurs complexes, est dite étagée si f 
est mesurable et si f (X) est un ensemble fini. Désignons par & (@) l’ensemble 
des fonctions étagées f, telles que f n’est pas égale à une constante presque 
partout. Désignons par 6,(@) l’ensemble des fonctions étagées f ayant la 


4 
propriété suivante : il existe un nombre complexe $; tel que u(f({5,!)) 


soit un nombre irrationnel. Il est évident que &,(@)C&(G@) et que &,(@) 
est dense dans & (G) pour la topologie de L”(X, G, u). 

Dans ce qui suit C désignera le cercle { z||z|=— 1}. Soit feL'({X, @, u); 
nous disons que C est coupure presque partout pour la série F (f; x, x), s’il 


existe un ensemble N,€e@, mL (N;) — o tel que pour tout rE[N;,, C soit 
coupure pour la série entière F (f; x, z). 

THÉORÈME 2. — Soit + un endomorphisme de l’espace mesuré (X, @, u). 
(1) St 7 est ergodique, alors pour toute fE&,(@), C est coupure presque 
partout pour la série F(f;x,7). (ii) Si +" est ergodique quelque soit 
n—1, 2, ..., alors pour toute fES&(G), C est coupure presque partout 


? 


bourelassérie F (f: 2,24 
Soit 7 un endomoïphisme ergodique de l’espace mesuré (X, @, LL). 
LA 4 % à 2 Le Le ,» . 

Soit fEL'(X, G, p) et x, EC. Nous disons que z, est régulier presque 


partout (respectivement, singulier presque partout) pour la série F (mo 


sil existe un ensemble N;e@, H(N,) — o tel que pour tout ref, 


z, Soit régulier (respectivement singulier) pour la série entière F (f; æ, 7) 


A ]e 


On peut montrer que z, est soit régulier presque partout, soit singulier 


“ 
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presque partout, pour la série F (f; +, z). On est alors naturellement conduit 
au problème de déterminer la catégorie de l’ensemble de toutes les fonc- 
tons fEL'(X, @, y) telles que C soit coupure presque partout pour la 
série F (f; x, z). On a le résultat suivant : 

Tnéorème 3. — Soit + un endomorphisme ergodique de l’espace mesuré 
(X, G,u) et soit 1<p_x. Alors l’ensemble de toutes les fonctions 
FEL’(X, &, y) telles que C soit coupure presque partout pour la série 
F (f; x, z) est un G; partout dense dans L’ (X, @, u) (donc de seconde caté- 
gorie dans L?(X, Gi, p)). 

Soit 7 un endomorphisme ergodique inversible (‘) de l’espace mesuré 
(X, G, y) et soit U l’opérateur unitaire induit par + dans L?(X, 3, u): 
Uf— fo= pour toute feL’ (X, @, u). Du théorème 3 on déduit, en par- 
ticulier, que le spectre de U coïncide avec C (?). 

2. Soit äC un espace hilbertien de dimension infinie et soit U l’en- 
semble des opérateurs unitaires sur à. Pour UE et fe considérons 
la fonction analytique vectorielle F (U; f, z) définie par 


(2) ROULE) EN Us FRE ES 
nr —0 
THÉORÈME 4. — Pour un opérateur U EU les trois conditions suivantes 
sont équivalentes : (1) l’ensemble | V''UV|VEU, est partout dense 


dans ‘U pour la topologie forte; (nu) le spectre de U coïncide avec C; (in) l’en- 
semble de tous les éléments fE d€ tels que C soit coupure pour la fonction 
analytique vectorielle F {U; f, z) est un G; partout dense dans 8€ (donc de 
seconde catégorie dans &). 

3. Remarques. — 1° La formulation de (1) théorème 2 a été suggérée 
à l’auteur par S. Kakutani. 20 Pour ce qui concerne l’implication (ni) —+ (1) 
du théorème 4, voir aussi le lemme de conjugaison de P. R. Halmos 
(loc. cit., p. 77). 39 Certaines parties du théorème 4 peuvent être géné- 
ralisées. Nous mentionnons, à titre d'exemple, le résultat suivant : Soit N 
un opérateur normal sur ü€, soit E sa mesure spectrale et À son spectre; 
supposons que pour tout AÀ€A et voisinage W; de À, E (W;) 4€ est de 
dimension infinie. Alors l’ensemble { V''NV| VE} est dense, pour la 
topologie forte, dans l’ensemble N\1 de tous les opérateurs normaux sur dC 
dont le spectre est contenu dans A. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 

(‘) Pour ce qui concerne la théorie ergodique voir : a. P.R. Hazmos, Lectures on ergodic 
theory, Math. Soc. Japan, 1956; b. S. KAKUTANI, Proc. Internat. Congr. Math., Cam- 
bridge, II, 1950, p. 128-142. 

(:) Voir aussi J. von NEUMANN, Ann. Math., 33, 1932, p. C0 
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ANALYSE FONCTIONNELLE. — Une ‘caractérisation des algèbres de 
von Neumann de type I. Note (*) de M. Acarx GuicHaRDET, trans- 
mise par M. Gaston Julia. 


Caractérisation des algèbres de von Neumann de type I au moyen de leurs sous- 
algèbres abéliennes maximales et des automorphismes de celles-ci. 


Taéorème. — Soient & une algèbre de von Neumann dans un espace 
hilbertien 3e à base dénombrable. 3% son centre. Les propositions suivantes 
sont équivalentes : 

I. & est de type I. 

II. Toute sous-algèbre abélienne maximale %, de & possède la propriété 
suivante (k) : tout automorphisme ® de %, (pour la structure de x-algèbre) 


ce 


qui laisse fixes les éléments de 5 est de la forme 
Td(T)=UTU—+, 

où U est un unitaire de &. 

III. l existe une sous-algèbre abélienne maximale possédant la propriété (x). 

Démonstration de l'implication 1 = IT (valable sans hypothèse de dénom- 
brabilité sur &C). — D’après (1), on peut supposer &” abélienne, ce qui 
entraîne : 

UE 5, C4 


Alors tout automorphisme ® de %, est défini par un unitaire U et 
si ® laisse fixes les éléments de % on a Ue«. 

Démonstration de l'implication IT = I dans le casoù & est un facteur. — 
Elle repose sur deux lemmes. 


œ 
LEemME |. — Soit äe = f 3e (0) dy (©) une intégrale hilbertienne sur 
Z, 
un espace À localement compact, » étant bornée; soit Z l'algèbre des opéra- 


teurs diagonalisables; soient s une bijection de Z laissant » quasi invariante 
et r une fonction mesurable telle que 
PAS) =r (OM TEN 
Supposons qu'il existe un unitaire U dans ä tel que, si feL (Z, v), 
DE M 2e < HE ORE 4. on 
St ff) = f(s "5 et si T, est l'opérateur diagonalisable défini par f, on ait : 
1,= UT,;U. 


Alors il existe des isomorphismes d: de 40(C) sur 4€ (st) définis presque 
partout tels que pour tout x — (x ({))€e € on ait presque partout : 


On considère un champ mesurable de bases orthonormales LC) 
‘ v ] 


” 
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on montre que les vecteurs (7 (©) (Ux;) (f) forment pour presque tout £ 
une base de ä€ (©) et l’on définit d: par 


be(a(E)) =Vr(E) (Ua) (St) 
Lemme IL — 7, », à, S ont même signification que précédemment. Z est 


à base dénombrable. Soit T; =f" T:(0) dv(f) une suite d'éléments de 5’; 


considérons la relation d'équivalence sur Z : RIT s’il existe un isomorphisme 
de (©) sur äC (T7) qui transforme T;(Q) en T;(Ÿ’) pour tout 1. Son graphe G 
dans ZX Z est mesurable. 

On peut supposer 4€ (?) isomorphe à un espace fixe ä€, et T;(Ÿ) forte- 
ment continu pour tout i; soient £, (ä@,) la boule-unité de Æ (,) 
et f(3€,), le groupe des unitaires de &€,; considérons l’ensemble 


HEZEe ZE Lr Ce) 
formé des éléments (©, ©”, U) tels que 
EU UTC) pour tout £. 


Œ est fermé dans ZX ZX f;(88,), donc borélien dans ZX ZX £,(de,), 
et G, qui est sa projection sur Z X Z, est analytique, done mesurable. 

Démonstration de l’implication. — Si 5, a un projecteur minimal, & est 
discret; supposons donc %, sans projecteurs minimaux; soit 


(>) 
Her) Je(C) dut) 
7 


une décomposition associée à %, sur Z — [o, 1] avec la mesure de Lebesgue. 
Soit 


une suite engendrant @; définissons G comme au lemme I. 

Soit s une bijection laissant » quasi invariante; d’après le lemme I 
on a £rvs? pour presque tout ?. Donc si g, est le graphe de set h, = pr, (G vg;). 
UT EE 


Prenons en particulier les bijections s, : {+ 4 >o. On a 


(y X y) AE af Co TA: 


Il existe , eZ équivalent à presque tout (eZ et tel que la suite LH 
engendre Æ(#(,)); &' est isomorphe à 1@# (äe (K,)) donc de type I 
Lef. CL 

Démonstration de l'implication I — I dans le cas général. — Elle utihise 
les résultats suivants : 

Définitions. — Soient deux algèbres de von Neumann abéliennes 5 € 5 
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Le support dans % d’un projecteur P de 3, est le plus petit projecteur P 


œ 


de % qui majore P. P est relativement minimal par rapport à 5 si 
O PHORMDOEPR EM OE 


%, est relativement continue par rapport à 5 si elle ne contient aucun 
projecteur relativement minimal. 

ProPosiTion I. — Îl existe dans % un plus grand projecteur E tel que (Da }e 
soit relativement continue par rapport à 3. Si E— I les seuls éléments 
de %, fixes par tout automorphisme de %, qui laisse fives les éléments de 5 
sont les éléments de %. Si %, est abélienne maximale dans & et st EE, 
& est de type I. 


le 4 


Démonstration de l'implication. — On se ramène au cas où 3, est rela- 
tivement continue par rapport à 3% et %, homogène; puis au cas suivant : 


® 
de —LE(X, b)® f 30 (€) dv(K) 


où Z—{[o, 1}, v — mesure de Lebesgue, 3€ ({) isomorphe à un espace 
fixe Ho. 


où , (resp. V,) est l’algèbre des opérateurs diagonalisables pour la 
à : 
décomposition. L? (X, u) Lresp. f 3e (€) dv @| 
Z 
Soit 
® 
Et &'(x) du(z) 
ZX 
une décomposition de &’. 
.® 
Soit une suite T= | Tr(x) du (x) E À? telle que les T%) 


engendrent (x) pour tout x On démontre que &’ (+) est de type I 
presque partout en utilisant les bijections 


(NOT) ex NZ 


et en généralisant les raisonnements faits dans le cas où & est un facteur. 


of 
() 
() 


2 


Séance du 1€ juin 1959. 


Dixmier, Les algèbres d'opérateurs dans l’espace hilbertien, p. 253. 
MAUYTNER, Ann. Math, 51, 1950, p. 10. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Opérateurs différentiels quasi 
linéaires hypoelliptiques. Note (*) de M. Jak Perrre, transmise 
par M. Jean Leray. 


Nous montrons que les méthodes de notre Note antérieure (!) se laissent 
généraliser de sorte qu'on peut aussi traiter un cas assez général d’opé- 
rateurs différentiels quasi linéaires. 

1. Quelques espaces des distributions. — On se donne des nombres s 
(SRE entente 0, ,0 << r}), et pur pe æw), Posons H#, 
l’espace des distributions / sur R" telles que, pour toute + avec |2|<k, 
Il (Dh D, J |l£e 


| t [ere 


©. 


D, fe L? et (si 0 0) dé 400. 


Muni de la norme 


J+ Ÿ IDiflw+(si0%0) (fsb en a) 


II£E 


(notée ci-après par f — |f|..,) H°” devient un espace vectoriel normé 
complet. Si p—=2, H'” se réduit à l’espace des distributions / telles 
que fES" et (1+ |£|°)feL’(}, la transformée de Fourier de f). Posons C, 
l’espace des distributions f dont les dérivées d’ordre =} sont des fonctions 
continues bornées. 


DemMnre MSG 5 217 200 DSi je(H NH ENS alors Mona 
D,fe(H°7"1%1),. pour toute |a« | Zk. 

Démonstration : Conséquence des résultats antérieurs (relative au 
cas Ü—0) de Gagliardo (?) et Nirenberg (°). 

CorozLaire. — (H'”NH°*),. est une algèbre. 


Lemme 202 Soit op <o, Alors fe(H*"),. (Un 24/32 7r/p) 
entraîne fe (H°°”), 

Démonstration : Conséquence du « lemme de Sobolelf » (*). 

Des lemmes 1 et 2 on déduit aisément le 

Denme 9 ÆbSor ve (He "NH NC) rare eo) = CNNPOUE 
tout : > o il existe r > o tel que si fE(H'*NH°*),, avec supp. f contenu 
dans une boule de rayon < r et de centre 0, alors on a l'inégalité 


M pfll:2£ € CI 


2. Opérateurs différentiels linéaires. — On va considérer des opérateurs 
différentiels P sur Q, ouvert de R", du type suivant : 

a. Îl existe une suite (M,) d'opérateurs différentiels à coefficients constants 
et une suite (a/) de fonctions continues sur Q telles qu'on a 


PNG TM 
Î 


C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 24.) 218 


la + aie ). 
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b. Pour tout xEQ, on a 


pa IE) LE om, 0 
IP. 


(P., l'opérateur différentiel à coefficients constants, « tangent » à Piau 


point %, P., ..., la transformée de Fourier de P,, .. a. 


Taéorème 1. — Supposons qu'il existe des nombres $(s —1 =0; 
s—k+0, k — entier, o-<0< 1) et À(À ZX 0) tels que 
(i) ai e(Hs-# tn fie n Ci. (Q) 
el 
(ii) Da e(Hs='2nHt°),.(9) (De en) 


Tout xEQ admet un voisinage ouvert Q,(Q,CQ) tel que si f est une distri- 
bution avec supp. f contenu dans Q, telle que 


M,feH:-1>nHi;>, D,M,feH:;= EN 2210 et PreHve: 
7 Î , 


alors on a M;fe H°*. 
Démonstration : En appliquant le lemme 3 à P — P,, on déduit, grâce 
à (1), l'existence d’un voisinage Q, tel que 


S'IMfl à Gel Pls + Ce SIM; (Go > 0) 


ji 


pour toute f à support dans Q, telle que M,féH° "NH". On applique 
cette inégalité à la distribution (f, — f)/|t}, avec t& R'" assez petit, et l’on 
montre que, grâce à (u), le côté droit de l'inégalité qui en résulte reste 
bornée lorsque t tend vers zéro, d’où M;f€eH*'* [c’est la méthode de 
Nirenberg (°)]. 
COROLLAIRE 1, — Soit ss > s to. Supposons qu'on ait 
a e(Hri?n Chu (R). 


Tout xEQ admet un voisinage ouvert Q, (Q,; CA) tel que si f est une dis- 
tribution avec supp. fCQ, telle que M;feH'*AC° et PfEH *, alors on a 
M;f€ HE 

Faisons maintenant l'hypothèse suivante : 

c. Îl existe à > o tel que, pour toute 4 0, 


DALHOI 
Î 


CN à SO ri Ex 
A a | x 
> ML, (2) | 
j 
COROCUAIMEN EE Soit ss te ON SHpporons GO 


ORAN Met TER 
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St f est une distribution telle que M;fe(H'* nC°),.(Q) et Pfe(H'*),. (Q), 
alors on a M,fe(H°),.(Q). , 


3. Doc difjérentiels quasi linéaires. — On va ner des opéra- 
teurs différentiels P sur Q de la forme 


FD GORUN pa Na) ME Gt Nu, - -., Non: 
Î 


où 4°, a, ... sont des fonctions indéfiniment différentiables sur QX C/, 


ha A 
DO Co sdb oNnaNess eh iNaer None (de opera 
teurs différentiels à coeflicients constants. En outre, il faut supposer ceci : 

d. Il existe un nombre = > o tel que 


> [Rx (2) 
Re ANA RE EX 
DIM; E)) 
j 
THÉORÈME 2. — Soit f, € suffisamment » différentiable, solution de l’équa- 


ton Pf — 0, telle que l'opérateur différentiel linéaire 


à az, Naf, Naf) M 


Î 


jouit des propriétés a, b et c envisagées au n° 2. Alors f est une fonction indé- 
finiment différentiable. 
Démonstration : Classique (°). 


) Séance du 8 juin 1959. 

) Comptes rendus, 248, 1959, p. 1102. 

) A paraître aux Ricerche di Matematica. 

) À paraître. 

) Voir ScHWARTZ, Théorie des distributions, II, Paris, 1951, p. 37. 

) Comm. Pure Appl. Math, 8, 1955, p. 648-674. 

5) HoprF, SCHAUDER, CACCIOPPOLI, ete.; voir MIRANDA, Equazioni alle’derivate parziali 
di tipo ellittico, Berlin, 1955, chap. VIH. 


( 
( 
Ç 
de 
( 
(ée 
( 
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CINÉMATIQUE. — Engrenages hélicoïidaux externes de mêmes sens 
et vitesse angulaire. Note (*) de M. Fraxcis Myarp, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


L'auteur montre qu’on peut créer (en dépit d’une invraisemblance a priori) des 
engrenages externes tournant dans le même sens. 


Lors d’une précédente Note ('), l’auteur décela un mécanisme à mouve- 
ments louvoyants dérivé d’une propriété géométrique s’énonçant en deux 
parties, et qu'il a dégagée sous le nom : théorème des cercles tournants. 

Dans la présente Note c’est, encore, ce même théorème (en sa première 
partie) qui va être utilisé. 

Soient donc, dans le plan de figure, les deux centres fixes O, et O:, 


OU 


FLE, 


et les deux plans P, et P, tournant, respectivement, autour de O, et (EE 
et à la vitesse angulaire + w. 

Soient, diamétralement opposés, les deux points a, et b; appartenant 
au plan P, et tels que O,a, — O,b, — EAN 2. Il est aisé de comprendre 
que, dans le mouvement prévu, les deux traces circonférencielles laissées 
respectivement par a, et b, sur P, se coupent pour dessiner une courbe 
lenticulaire de centre O, dont les deux extrémités anguleuses a et b, 
répondent à Oja=0;,b;=0,0,/75; Et que pareillement, et respecti- 
vement, les deux points a, et b, laissent, sur le plan P,, deux traces circon- 
férencielles qui se coupent en a, et b;. Au total, apparaissent les deux 
courbes lenticulaires de centres respectifs O, et O, qui sont identiques, 


Le 
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et telles que, successivement, chaque point anguleux de l’une balaie l’are 
correspondant de l’autre (les arcs ayant tous le même rayon R — 0,0:}: 

Par conséquent, si l’on donne à chacune de ces deux courbes lenticu- 
laires un même mouvement hélicoïdal afin de lui faire engendrer, respec- 
tivement autour de son axe projeté en O, ou O,, une vis à double filet 
on obtient deux engrenages torsadés identiques, et constamment en quadra- 
ture à l’engrènement. 

À chaque instant, le contact des deux vis est assuré par un arc d’hélice- 
arête de l’une des pièces avec la surface hélicoïdale de l’autre (l’action 


Ne 


étant à réciprocité cyclique). Et 1l est facile de comprendre, et de vérifier, 
que toute tangente à l’arc d’hélice est dans le plan tangent correspondant 
à la surface conjuguée. 

Outre son caractère curieux d’apparence paradoxale, cette conception 
cinématique a l’utiité de permettre une liaison rotative homocinétique 
entre deux axes parallèles au moyen de deux engrenages seulement (au lieu 
de trois, classiques). 

Elle conduit aussi — en multipliant opportunément le nombre et la 
position des vis en engrènement — à l’obtention d’un dispositif donnant le 
malaxage de pâtes, ou de poudres, avec le maximum d’homogénéisation 
(raclage réciproque) et le minimum d’énergie consommée (les mouvements 
mélangeurs imposés à la matière n'étant plus désordonnés, mais ration- 
nellement orientés). 


(*) Séance du 25 mai 1950. 
(:) Comptes rendus, 231, 1949, p. 108. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Une spécification du potentiel-vecteur 
en hydrodynamique. Note de M. Jeax-dacques Moreau, présentée 
par M. Joseph Peres. 


On montre que le champ de vitesses d’un fluide incompressible en présence de 
parois bornées fixes (sur un domaine borné ou non, peut-être multiplement 
connexe) possède un potentiel-vecteur à divergence nulle normal sur ces parois. Une 
fonction de Green est construite pour son calcul à partir de la vorticité; il en résulte 
une expression de l’énergie cinétique du fluide en fonction de la vorticité. 


1. Potentiel-vecteur normal. — Soit, sur un domaine D de l’espace, un 
champ vectoriel v, à divergence nulle, tangentiel à la frontière S du 
domaine (champ de vitesses d’un fluide incompressible en présence de la 
paroi fixe S). Nous nous restreignons dans cette Note au cas où v est continu 


sur DUS— D, continûment différentiable sur D et où la surface S a 
un plan tangent continûment variable. On suppose S bornée, même si D 
ne l’est pas; cette surface est éventuellement constituée de n parties 
connexes Si, S:, ..., S, (parois de corps immergés dans le fluide et, si D 
borné, paroi externe). Enfin, si D non borné, on suppose qu’à l’infini, 
uniformément par rapport aux variables de direction, on a 


IQ (ren tea 3). 


Si l’on prolonge v en prenant v—o sur le complémentaire D’ de D, 
on construit un champ à divergence nulle sur l’espace entier (divergence 
faible, au sens de la théorie des distributions, ear v a sur S une disconti- 
nuité tangentielle). L'intégrale de Biot-Savart de ce champ fournit done 
un potentiel-vecteur P, à divergence nulle, continu sur tout l’espace 
et Of(r" 7) à lPinfini ('). Nous allons en déduire, pour v sur D, un autre 
potentiel-vecteur, Q, à divergence nulle, normal à S en chaque point de cette 
surface, et, si D non borné, Or! *) à l'infini. 

Une condition nécessaire évidente pour que Q existe est, d’après la 
formule de Stokes, que le flux de v soit nul à travers toute cloison à bord 
dans S. Cette condition est vérifiée d’elle-même dans le cas le plus usuel 
où chacune des 5, est simplement connexe; plus généralement nous la 
supposerons remplie alors que les S, sont des «tores à nombre quelconque 
de trous ». Si cela est, la formule de Stokes montre que la circulation de P 
le long de toute courbe fermée tracée dans une S, est nulle; c’est dire que 
la forme différentielle P. dx, restreinte à $S, y est la différentielle exacte 
d’une fonction f, uniforme, dont la définition comporte autant de cons- 
tantes arbitraires C,, C:, ..., C, que S présente de parties connexes. 
Soit ? la solution du problème de Dirichlet sur D pour la donnée PET. 


sur 5, avec, si D non borné, annulation de © à l'infini. Le champ 


4 


Q— P — grado 
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a les propriétés annoncées (?). On peut en outre disposer des n constantes C, 
pour que Q ait un flux nul à travers chacune des S, (cela revient à résoudre 
un problème d’électrostatique pour les n conducteurs S;, S,, ..., S,). 

Cet ensemble de propriétés caractérise Q de manière unique (*) : nous 
appellerons ce champ potentiel-vecteur normal de v sur D. 

2. Relation avec l'énergie cinétique. — Si w — 1/2 rotv est la vorticité, 
on trouve, en intégrant par parties, l’expression suivante de l’énergie 
cinétique du fluide (pris de densité unité) 


fu.Qw 


(1) LE — || = VV de — Il 


D De 
S1 D non borné, on suppose ici, pour la convergence, que À > 3/2. 
Plus généralement, si v’ est un autre champ sur D, satisfaisant aux 
mêmes hypothèses que v, on a 


Lire een f 


a 
1 w. Q' «7. 
++ ]) ete’ ] 


Ca 


On peut dire, à cet égard, que w et Q sont adjoints vis-à-vis de la fonc- 
tionnelle quadratique T. 

3. Construction d’une fonction de Green. — Soient a, &, a, les vecteurs 
unitaires d’un système de coordonnées cartésiennes orthonormé. Si l’on 
désigne par y le point courant de D et par x un point, pour l'instant fixe, 
de D, on peut montrer l’existence et lunicité de y;(+, y) satisfaisant, 
comme fonction vectorielle de y, aux conditions suivantes 

AYi=o sur D — >, 


il © . 
a À répulier lorsque vient en Z. 
if STIXY loi ë Fe 
= O0 a) sr D non! borné, 
flux Y;:—0o à travers chaque $,, 

composante tangentielle Ÿ; — 0 
à ê À 5 hote ves;; 
Ne 77) 
où les y; (+) sont des inconnues. Il suflit alors d'associer y; et Q dans une 
formule intégrale de réciprocité pour trouver, en désignant par Q; les 
composantes de Q, par y; celles de y; et par w, celles de w, 


ra 


Q:(x) — (ll ya, Y'ox(y) dr. 


ve 


ns 
D 
= 


Un raisonnement analogue conduit à une propriété de symétrie 


7 
O2 
SE 
ES 
à 
cu 
<< 
= 
ss 
l 
Il 
ne 
< 
= 
— 
» 
& 
— 


D’après (1) et (2), l’énergie cinétique du fluide s’éerit 


() 
(4) T si Ya, Yoi(æ)er(ry) TRS CAGE 
(x, )) E D XI 


3408 ‘ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Notons que y(x, y) n’est pas-la seule fonction tensorielle possédant 
les propriétés (2), (3) et (4) : on peut indifféremment lui ajouter un 
terme 94/0; y, où Ÿ est une quelconque fonction scalaire symétrique 
de æ et y, nulle lorsque + ou y vient sur $. 


(:) P n’est autre que le potentiel-vecteur de Poincaré, construit habituellement comme 
somme d’une intégrale triple en w sur D et d’une intégrale double en v sur S. Rappelons 
que M. Joseph Pérès (J. Math. pures et appl., 9, 1930, p. 113-125) a donné, pour l’expres- 
sion de ce potentiel-vecteur à partir de w, une fonction de Green analogue à celle que 
nous présentons dans cette Note. | 

() A vrai dire, nous supposons là que + est difjérentiable sur D, ce que les hypothèses 
initiales ne permettent pas d'affirmer. Si, dans un cas d’espèce, on n’est pas en mesure 
de vérifier cette hypothèse complémentaire on pourra cependant obtenir, au lieu de la 
normalité au sens ordinaire de Q en chaque point de S, une conclusion un peu plus faible 
(en invoquant, par exemple, dans D, une suite de surfaces tendant vers S) suffisante 
pour légitimer les intégrations par parties des paragraphes 2 et 3 (en supposant w 


continu sur D). 

() R. Timman (Mémoires offerts à D. Riabouchinsky, Publ. scient. techn. Min. Air, 
1954, p. 351-361), en vue de l’analyse harmonique d’un écoulement visqueux, a considéré, 
avec D simplement connexe borné, le cas particulier où v est nul sur S. Il prétend cons- 
truire pour v, dans ce cas, un potentiel-vecteur, à divergence nulle, nul sur S (qui coïn- 
ciderait donc avec le présent champ Q). Le contre-exemple suivant montre que ce résultat 
ne peut être accepté : identifions v avec le rotationnel d’un champ U, à divergence nulle, 
tangentiel sur S. On sait que U est défini par cela de manière unique; le potentiel-vecteur 
de R. Timman, ayant sa composante normale nulle sur S, devrait donc lui être identique. 
Or il est connu que U n’est pas, en général, nul sur S (même dans le cas particulier, plus 
facile à examiner, où v est nul sur tout un voisinage de S). 


TT 4438 0h 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur une méthode de réduction des observations photo- 
électriques à l'Observatoire de Haute-Provence. Note de M. Pierre Muaes, 
présentée par M. André Danjon. 


Dans le cas de mesures photométriques précises, l'application simple des droites 
de Bouguer n’est plus légitime, mais nécessite de petites corrections supplémen- 
taires que nous nous proposons de déterminer en particulier pour la photométrie 
en six couleurs faite à l'Observatoire de Haute-Provence. 


Principe. — Lorsqu'on mesure la magnitude monochromatique d’une 
étoile située à la distance zénithale z, la magnitude en dehors de l’atmo- 
sphère (h.a.) s'obtient à l’aide de la formule de Bouguer (!). 


(one LE) A 
HONTE LOT 


(0) 


m), magnitude h.a.; 
m;, magnitude mesurée ; 
É , s : h-A 
t, densité optique de l’atmosphère au zénith; 
M, masse d’air (— r au zénith). 


En première approximation, on peut écrire 


M = sécz (z, distance zénithale). 


Si z dépasse une soixantaine de degrés on peut appliquer différentes 
formules de correction (?), (*). 

Lorsque les mesures ne sont pas monochromatiques, pour des filtres 
à bandes passantes relativement larges, les formules suivantes sont appli- 
cables (avec certaines restrictions) (*), (*). 


Magnitudes : 
(1) m= mp, M; 
Indices 
(2) CU)— CE) — Kk,,M, avec Cl = me met, 
(3) 2 — Le pe CU, 
(4) Ha hi Kia OWY, 


les équations (2) et (4) donnent 


CE" s'sécz 


1— À, sécs 


(BE 


Nous avons calculé théoriquement la variation de la magnitude d’une 
étoile en fonction de la distance zénithale en admettant les conditions 
suivantes 

19 une courbe de transmission atmosphérique moyenne obtenue à l'Ob- 
servatoire de Haute-Provence avec les six couleurs; 
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20 les courbes de sensibilité du photomètre qui tiennent compte des 
filtres, des miroirs, de la cellule. 
Soit 
r(À) la répartition spectrale du corps noir; 
s(2) la réponse du photomètre (cellule + filtres + miroirs); 
A. (À) la transmission atmosphérique pour une distance zénithale 3; 


nous avons 


Xe Ve 
me = — 2,5 log f r(A)s (à) A: (à) di + Cte, mo)=— 2,5 log f° r(2)s(à) di + Cte. 
4 Ar 

Les calculs ont été faits pour deux températures du corps noir (28869 
et 115449) correspondant à un large intervalle de couleurs (approxima- 
tivement étoiles B à M), pour les six couleurs, et pour des masses d’air 
comprises entre M — o et M = 53. 

Les résultats sont les suivants 

19 La fonction m — f(sécz) n’est pas représentée par une droite mais 
par une courbe de très faible courbure. 

20 La courbure est la plus grande pour le filtre ultraviolet et devient 
plus faible lorsqu'on s'approche du rouge. 

30 Quand la masse d’air traversée augmente, l’éclat de l'étoile diminue 
moins vite que ne l'indique la droite de Bouguer passant par séc z = 1. 

4° Quand l’absorption croît, l'étoile rougit moins vite : ce qui est une 
conséquence directe des deux paragraphes précédents. 

Dans ces conditions, la correction à l’aide d’une droite de Bouguer n’est 
plus valable mais il faut ajouter des corrections supplémentaires qui 
dépendent de la couleur de Pétoile et du domaine de variation de sée z. 

Les formules de correction s’écrivent 


(14) M = ms us ps CH sécs —|[n, =", M 
CE) K', sécs 


1— À, sécz 


s 


(24) (QUE L'Ette es CA 


! 0 


nous avons trouvé.que À”, sécz, N,, M, = ©. SONt faibles. 
Nous pouvons donc écrire en négligeant les termes de deuxième ordre 


ip + is SC] — €. 


CRTC — #,, sécz][r- 


On peut établir une table pour Pexpression 
Lie,, +4, sécz] en fonction de s. 


On peut négliger les termes constants 1, et &, car ils se retrouvent dans 
les constantes de réduction aux séquences stellaires utilisées. 

Pour la photométrie en six couleurs, les domaines spectraux sont centrés 
sur les longueurs d'onde suivantes : m, (3 616 À), m: (4 227 À), m; (4 963 À), 
m; (5 668 À), m; (7595 À), nu (9794 À); on détermine (m,-m;) (indice 12) 
(m:-m,) (indice 23), (m3-m,), (m;-m;), (m;-ms) et m;. 


2 
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Le tableau suivant donne les valeurs des constantes en magnitude. 


Cte: Lndise UT: 23. 34. 45° 6. Cte. Ind... m 4. 
REF Mr 0,006 o,o1I1 0,020 Négl. Négl. Da HE Por 0,002 
CR ANR 6e 0,014 0,009 0,002 » » HCMGUISE Négl. 
CAP HT TRE TE 0,003 0,002 Négl. » » man id » 

; : . ; % 
Conclusion. — En pratique on mesure chaque nuit les coefficients k 


et w' à l’aide d’une seule étoile qui peut être de couleur quelconque 
et lon se sert des coeflicients k”, x”, &” et n” calculés. Dans notre 
cas les corrections supplémentaires sont faibles et leur détermination 
expérimentale est pratiquement impossible à cause des erreurs de mesure, 
naturellement la correction principale (liée à k’ et 4’) doit être déterminée 
chaque nuit. | 

Si des mesures doivent être faites pour des filtres très larges ou des 
masses d’air très importantes (comètes, étoiles très basses) il peut arriver 
que les corrections ainsi mises en évidence soient très importantes. 


0] 


) BouGuER, Essai d’optique sur la gradation de la lumière, Paris, 1729. 

) A. VELGHE, Communication de l'Observatoire Royal de Belgique, n° 9, 19409. 
) F. Link, Nouvelles tables de masses d’air (J. O., 17, n° 3, 1934, p. 41). 

) J. STEBBINS, À. E. WHITFoRD et A. L. JoNsoN, Ap. J., 112, 1950, p. 470. 
JS PR OWEAVER, AD. J., 116,.1902, D 0638. 
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ÉLECTRONIQUE. — Contribution à l’étude du basculement d’un noyau 
ferromagnétique alimenté par une source parfaite de tension. Note (*) 
de M. Cumisriax DurantTE, transmise par M. Charles Camichel. 


En utilisant les équations de propagation de Maxwell il est possible de prévoir 
le comportement d’un noyau ferromagnétique soumis à l’action d’une tension 
constante. On peut en déduire, en particulier, les expressions du temps de bascu- 
lement et du cycle d’hystérésis dynamique. 


Cette étude est basée sur les hypothèses suivantes : le noyau ferro- 
magnétique utilisé présente un cycle d’hystérésis statique parfaitement 
rectangulaire, et l’inversion du flux dans le noyau se propage, en chaque 
point, comme une onde plane. Les équations de Maxwell correspondantes 


s’écrivent alors en MKSAR : 


ON OP HAS 
006 AOL DE TE 30 


À partir de ces équations et des conditions aux limites imposées par 
les hypothèses faites, on peut prévoir théoriquement le comportement 
d’un noyau inséré dans un circuit tel que celui de la figure 1 dans lequel E, 
est une source parfaite de tension. 

On obtient, dans le cas le plus général, les relations suivantes : 


\ 


(1) a (4) = 4B;N: À 


où 
es (t) est la tension aux bornes de l’enroulement primaire; 
B, l'induction de saturation du matériau: 


h la hauteur du noyau; 

æ,  l’abscisse de l’onde de propagation par rapport à la surface: 
3 d(® + ®D,) 

2 HU) eme : 

(ee CO RES CRU ER 


où 5 est la conductivité du matériau. Cette relation représente l’équation 
du cycle d’hystérésis dynamique du noyau : 


(3) (Ce) =L+iy, 


(4) jp — «9 (D + D,) x AUDE Bei) 
Ô dt 


= 
77 SB,N,# 

< 3 ? Fr ñ e à Ù a : j 1 5 
1, est l'expression des courants de Foucault qui prennent naissance dans 
le noyau pendant le ’après € 1 précé 

_noyau penda EX DAoMen nl D’après ce qui précède, on voit que la 
déformation du cycle d’hystérésis du matériau est due aux courants de 
Foucault. 
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À partir de ces formules générales, il est facile d'étudier le cas où la 
tension appliquée est un échelon unité. 

Pour tenir compte de la présence de la charge R, il faut adapter la 
relation (3) au fonctionnement envisagé et écrire à, — is — à, = I,, à, étant 
le courant secondaire ramené au primaire. On aboutit finalement aux 
expressions suivantes 


2B;AGN; B.lc d'r 2 B'AdN; 7 


toi) = —— = 
CPOPNr Bee He à Aa Br oh NV erOHeR 


qui représente le temps de basculement du noyau en fonction de tous 
les paramètres du circuit. En particulier, si l’on veut étudier un noyau 
fonctionnant à vide, il suffit de rendre la résistance R infinie, ce qui fait 


$ 
Fe e4tr) 
aies Courbe théorique 
H 
° 
3 Courbe 
' \ expérimentale 
\ 
N, \ 


= Figure * les = Figure. 2 — == Figure.3 _ 


disparaître le troisième terme de la relation précédente. 


DR(E —rL] 
(6) EL) = ——, 


r+VR / Tor REINE 70] 
N; V'ErBAINRE Nr 


1 


est l'expression de la tension aux bornes de l’enroulement primaire. 

L'expression ci-dessus conduit à la courbe théorique représentée sur la 
figure 2 sur laquelle nous avons également reproduit une courbe expéri- 
mentale. 

On voit que les divergences constatées sont peu importantes, ce qui 
confirme la méthode théorique utilisée. 

De plus, ces divergences sont facilement explicables : 

Au début du basculement, le comportement réel du noyau empêche 
l'établissement instantané de la tension. 

A Ja fin du basculement, la différence entre les courbes théorique et 
expérimentale provient du fait que le cycle d’hystérésis réel n’est jamais 
parfaitement rectangulaire. 

On a, en effet, 

GRINE,— rlH] (D + D.) 


SDOLANN ERNST IEEE lorR(®B + D.) 
 8B,A|N'R+N?r] 


(oi) IT(o, t)— H;.— 
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et cette expression montre que les branches verticales du eycle sont 
constituées des portions d’hyperboles équilatères. 

Le comportement d’un noyau magnétique est done caractérisé d’une 
manière très suflisante par les expressions (3), (6) et (7). Il est également 
possible cependant d’obtenir très simplement la valeur du courant primaire 
qui se déduit directement des expressions (3) et (4). 


(*) Séance du 8 juin 1959. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur le facteur de stabilité et le gain statique des 
amplificateurs à transistors. Note (*) de M. GrorGes GiraLr, transmise 


par M. Charles Camichel. 


L'auteur décrit une méthode générale permettant de relier le facteur de stabilité 
correspondant à une perturbation d’origine thermique au gain statique d’un 
amplificateur à transistors. Cette étude qui intéresse l’ensemble des amplificateurs 
Ur s'avère particulièrement utile pour la réalisation d’alimentations stabi- 
isées. 


Afin de caractériser la sensibilité d’un amplificateur à transistors à un 
signal ©, d’origine thermique, on définit le facteur de stabilité S — (ol,/ol,). 
On sait par ailleurs que si l’on alimente le transistor à courant émetteur I, 
constant on a S — 1, alors que, dans le cas où le transistor est alimenté à 
courant de base 1, constant, on à S — 1/(1 — à) > 7. 

En général, le fonctionnement d’un amplificateur à transistors ne corres- 
pond à aucun des deux cas précédents, les courants émetteur et base sont 
variables et l’on montre alors qu’on tient correctement compte de l’action 
de [,; en superposant aux courants I, et [, un courant fictif [,/«. Sur le 
montage du transistor, on peut représenter ce courant fictif par deux 
générateurs de courant I,/x présentant un point commun arbitraire M 
et branchés en deux points B’ et E’ du montage (fig. 1 a) ou, ce qui est 
équivalent, par les quatre générateurs de la figure 1 b; les points B” et E” 
sont alors arbitraires. 

Il est, par conséquent, possible de prendre B” et M comme bornes d’entrée 
des signaux 1, à amplifier en montage émetteur commun et de la même 
façon pour E” et M dans le cas du montage en base commune. Si 5 et 
sont les gains en courant du transistor seul monté en émetteur commun 
ou en base commune on a, en appelant ©’ et x les gains réels en courants 
correspondants (tous les gains sont pris par rapport au collecteur), compte 
tenu des impédances des liaisons extérieures 


du o1, Ole +101 Te ol. 
LA D. Fi dl” LR dis Là GTR 
ce qui conduit à 
(1) aS=ux+5'+KkK;+k;, 


K, et K: étant respectivement les gains en courant correspondant à un 
signal appliqué en B’B’ et E’F”. 

Dans tous les cas rencontrés en pratique B” et E” sont électriquement 
proches de B’ et E’ — couramment, B” et E” sont confondus avec B et E, 
B, E et C étant les bornes d’entrée du transistor réel — de sorte que Ki + K; 
est négligeable devant # + ©’. On a alors la relation simple 


(2) as = æ! + B'. 
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Il est cependant possible d'aboutir à des expressions plus commodes 
en consentant deux hypothèses restrictives supplémentaires en général 
vérifiées dans la pratique. 

a. Le point M est tel que lorsque toutes les sources de polarisation ont 
été supprimées, celui-ci soit relié à C, en dernière analyse, par un dipôle. 

b. La résistance de collecteur r, est infiniment grande. 

Les bornes B, C, E du transistor réel sont connectées au tripôle exté- 
rieur qui peut être remplacé par une étoile équivalente contenant le point M 
sur l’une de ses branches (fig. 2). 


_Houreni 


Etage amplificateur Etoge amplificateur 


Un calcul élémentaire donne alors, en tenant compte de (2) : 


1— © 


(3) S — 


1 
Tes; 
(4) S—6'+r. 


Les relations (1) et (2) sont valables pour un ensemble de transistors 
couplés de façon quelconque. $, &’ et 3’ étant pris par rapport à un collec- 
teur quelconque. Il en est de même pour les relations (3) et (4) s’il n’y a 
pas de réaction interétage en courant continu. 


Par exemple, (2) peut s’écrire plus généralement 


+ Sn à OL. ; 
(Rose TE 


7 
(251.4 

A 

& 
un 
il 
[EN 


i + Gi} avec S 

Il peut être nécessaire de préciser l’action de l’ensemble des signaux 
thermiques sur un des transistors, ce qui est traduit par la relation matricielle 
(dL | 
| 


a) 


eu 
on 


(6) Lo |= 
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ou plus simplement s’il est possible d'utiliser (4) : 


+ Ôl, =) 
(7) dB En} an. 
Sy 


Tout ce qui précède suppose que le signal considéré est fourni par une 
source parfaite de courant. Lorsqu'il n’en est pas ainsi on peut toujours 
utiliser les mêmes formules en incluant dans l’étage d’entrée la résistance 
de la source (fig. 3). On passera alors des gains x’ et S/ exprimés dans les 


A 


relations (1) à (7) aux gains réels (x’), et (f/), par les relations 


() (a'}— ir, (6), — te 


Les relations (1), (2), (3), (4) donnent un moyen de mesurer le facteur 
de stabilité S. On devra évidemment opérer en courant continu ou en basse 
fréquence en supprimant les capacités et les selfs non négligeables. La rela- 
tion (4), lorsqu'elle peut être appliquée, est de beaucoup la plus intéres- 
sante : la mesure de f”, qui est très simple, donne immédiatement le facteur 
de stabilité S. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 


C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 24.) 219 
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OPTIQUE. — Variations des propriétés optiques d’une couche mince d'argent 
en fonction de la longueur d'onde. Note (*) de M. Rocer Pur, présentée 
par M. Albert Pérard. 


On a étudié les variations des propriétés optiques d’une couche mince d'argent, 
en fonction de la longueur d’onde, en particulier au voisinage de la bande de trans- 
parence de l’argent voisine de 3 200 À. 


La couche mince d’argent étudiée a une épaisseur d’une vingtaine de 
millimicrons. Elle a été obtenue par vaporisation thermique sous un vide 
voisin de 10° mm Hg. Les mesures des facteurs de réflexion côté air R 
et côté support R’, de transmission T et des variations de phase d’une onde 


RRT, AA 
08 Be 


06 


04 


(0 3000 000 "5000 6000 NenA 
Fig. 1. 


lumineuse lorsqu'elle se réfléchit dans l’air sur le métal Ar ou dans le 
support sur le métal Ar’, ont permis de déterminer les constantes optiques 
de cette couche mince par la méthode de Malé pour 12 radiations du visible 
et de lultraviolet. Le principe des mesures a déjà été décrit ('). 

La figure 1 montre comment varient, en fonction de la longueur d’onde, 
les facteurs de réflexion R et R”, de transmission T et d’absorption 
A=I-R—T et A’=I—R—T. 

Ces courbes présentent bien un minimum très marqué de R et R’, et un 
maximum très net de T, pour la bande de transparence de l’argent. On 
constate que, dans cette région, le métal devient aussi transparent que le 
quartz nu, tandis que son facteur de réflexion diminue et n’est que très peu 
supérieur à celui du quartz. Les absorptions À et A’ augmentent très 
brutalement (de 0,30) lorsque la longueur d’onde passe de 3 200 à 3 000 À 
alors qu'elles varient à peine de 5 % en valeur absolue entre 3 200 et 6 438 À. 

La figure 2 montre comment évolue, en fonction de la longueur d’onde 
la variation de phase Ar précédemment définie. Cette courbe a déjà été 
publiée (*), nous n’y reviendrons pas. 
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La courbe de la figure 3 montre comment évolue la variation de phase Ar’ 
en fonction de la longueur d’onde. On doit noter que les variations de 
phase Ar et Ar’ sont exprimées non en unité d’angle [o = 27(à/x)], mais 
simplement en fractions de longueur d’onde (2/.). Cette courbe présente 
une brusque variation (Ar’ passe de + 0,05 à 0,43) entre 3 000 et 3 200 À, 
c’est-à-dire pour la bande de transparence de largent. Pour préciser sa 


Ar Relardsde phase À 
relatifs en 


fractions de x 


20 | 


005-_| | 


ê TEURAT RES PTS 
2000 3000 4000 5000 6000 x en À 


Fig. 2. 


forme dans cette bande spectrale, des résultats obtenus pour des longueurs 
d’onde très voisines les unes des autres seraient nécessaires. Dans ce but 
on peut calculer par les formules classiques, pour plusieurs longueurs 


Ar'en fractions de À 


avahces 
% / : 
és 
03 ! F7 
02 1 
‘ À 
01 | 
nn 
0 = ee" de 
3000 4000 S000 AenA 


Fig..3. 


d’onde de la bande, les valeurs de Ar’ si lon connaît les indices de réfrac- 
tion v et d’extinction zx de la couche pour ces longueurs d'onde. Or, les 
courbes de la figure 4 indiquent les valeurs de » et de x obtenues par la 
méthode de Malé (*) à partir des valeurs expérimentales de R, R”, T, Ar 
et Ar’ pour 12 radiations arbitraires de longueurs d’onde comprises entre 
2 378 et 6 438 À. Elles permettent donc de lire les valeurs de v et de x cor- 
respondant à des radiations quelconques, autres que les 12 longueurs d’onde 
utilisées expérimentalement, et en particulier pour des radiations de 
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longueurs d’onde aussi rapprochées les unes des autres qu’on veut, situées 
dans la bande de transparence de l’argent. Ces variations de phase calculées 
sont marquées sur la figure 3 par un cercle plein. La position du point 
correspondant à la radiation de longueur d’onde 3 050 À prouve qu'il ny 
a pas alors une discontinuité mais une brusque variation de Ar' en fonc- 
tion de À. 

La figure 4 montre comment varient les indices v et x de la couche 


X 


i 2 


3000 2000 5000 6000 AenÀ 
Fig. 4. 


étudiée en fonction de la longueur d’onde. Les courbes obtenues sont ana- 
logues à celles déjà publiées par J. Trompette (*). Les courbes en traits 
discontinus sont tracées à partir des constantes du métal massif indiquées 
par Minor (*). 

En conclusion, on peut dire que pour la bande spectrale correspondant 
à la bande de transparence de l’argent, le support transparent a sensi- 
blement les mêmes propriétés optiques qu'il soit ou non recouvert d’argent. 
En effet, la variation de phase entre une onde lumineuse réfléchie sur le 
support nu ou sur le support argenté tend à s’annuler aussi bien côté air 
(Ar) que côté support (Ar’), tandis que T, R et R’ prennent pour le support 
argenté des valeurs assez voisines de celles qu’ils auraient pour le sup- 
port nu. 


* 


Séance du 8 juin 1959. 
. Pxizxp, Comptes rendus, 241, 1955, p. 559. 


2 Pairip, Comptes rendus, 243, 1956, p. 365. 
MaLé, Thèse, Ann. Physique, 9, 1954, p. 10. 
‘) J. TROMPETTE, Coinples rendus, 242, 1956, p. 1496. 


Minor, Ann. Physik, 10, 1903, p. 581; International Critical tables, 5, p. 249. 


() 
CEE 
DER 
(:) D 
() 
(5) 


5] 


DRE 


SÉANCE DU 15 JUIN 1959. 3421 


- 


SPECTROPHOTOMETRIE, — Dosages directs et simultanés de strontium, 
calcium, sodium, potassium et lithium en présence d'aluminium, fer, 
tutane et magnésium par spectrophotométrie de flamme. Note (*) de 
Mme JEaxnixe Desras-Guénox et M. Icor Voïxoviren, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Les émissions des raies des cinq éléments cités et surtout du calcium et du stron- 
tium sont perturbées par les ions présents dans la solution et notamment par 
l’aluminium. Une addition de fortes concentrations d’oxine dans le milieu sup- 
prime totalement ces effets gênants et permet l’analyse simultanée des cinq 
éléments, dans des matériaux aussi complexes que les silicates. ’ 


Dans deux précédentes Notes (!), (?), nous avons signalé l'influence 
exercée sur l’émission de la raie 4 607,3 À du strontium par la présence 
de différents ions dans la solution atomisée et, en particulier, l'effet consi- 
dérablement inhibiteur et bien connu de l’aluminium, pouvant aller 
jusqu’à l’extinction totale de l'émission pour certains rapports de concen- 
trations des deux éléments. Cherchant, pour séparer Pensemble : AILFe+Ti 
de la solution, à analyser la technique la plus rationnelle, la plus rapide et 
la plus efficace, nous avons constaté que la présence de lPoxine (employée 
à cet effet) dans les solutions atomisées, exerçait un effet très intéressant, 
que nous avons examiné d’une façon plus approfondie. 


Non seulement l’oxine exalte les émissions des raies du calcium et du 
strontium (4 226,7 et 4 607,3 À), mais encore elle atténue de façon consi- 
dérable les influences exercées par les ions présents aux côtés de ces 
éléments. En augmentant les quantités de ce réactif (oxine en solution 
acétique) on arrive à une concentration pour laquelle les effets de tous 
les ions gênants sont supprimés et, notamment, ceux particulièrement 
importants de PO, S0 set: ATH 

Sur des solutions très complexes, correspondant à des compositions 
de 1g de silicates (moins la silice) dans 250 ml, donc très concentrées 
en Al (30 % ALO;) et contenant des rapports différents des cinq éléments 
sodium, potassium, lithium, calcium et strontium, nous avons procédé 
à l’analyse de ces derniers par spectrophotométrie de flamme après simple 
addition d’oxine: cette addition a été réalisée à raison de 25 ml d’une 
solution d’oxine à 20 % dans l’acide acétique 2 : 5 pour 100 ml de solution 
totale, celle-ci contenant 5o ml des liqueurs à analyser; 5 à ro ml de CIH 7: 2 
étaient nécessaires pour redissoudre le précipité formé. L’étalonnage était 
effectué avec des solutions de SO, Na:, SO, K:, SO, Li, (NO;):Sr et Cl, Ca 
contenant les mêmes concentrations d’oxine et les mesures faites sur un 
appareil muni d’un monochromateur (réseau) aux longueurs d’onde 
suivantes : Na, 5 890,0 À ; K, 7 664,9; Li, 6 707,8; Sr, 4 607,3 et Ca, 4 220 


Les nombres un peu forts trouvés pour le sodium proviennent de 
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sa présence, en tant qu'impureté, dans tous les composés ayant servi 
à la préparation des solutions. Un essai à blanc effectué sur une solu- 
tion, du type n° 2, dans laquelle on n'avait pas introduit de sodium, 
donne une teneur de 0,19 % Na,O, ce qui ramène le nombre trouvé 
à 0,30 — 0,19 = o,11 %, très proche de la valeur théorique (0,10 %). 


T'ABLEAU I. 


Composition théorique des solutions et résultats obtenus. 


Solution 
—— ———_— 
1 a 5. 4, 9 6. 
DES. nn Te | Po RL RE TE EE 
Théor. Trouv. Thévr. Trouv. Théor. Trouv. Théor. Trouv. Théor. Trouv. Théor. Trouv. 
io s = La = [4 
Sr O DA TO 10419 D 0,20 0:27 2 0:301 0708 100 LEE 2700 300 OC CRU 
RCA Sat D 00! .H:88 12,90 2:50. 19001%1,00:%.10,50110,00, 10-202 HRTe OL EONC; Re 
INA) se 5:00 00,202 00 100..0:30 08% 20.001022, /0:20110,30 0 LOL 02 DO UE 
PURE Le. O?10 Or 10,20 . 0,22. D400 2:09 5 2,000 0e 1:00 Mi OU RO ES 
LET VOA 6 D FO NON 7 60! HO 1020 00: 200: 0:00 DO V2 2 PO NE 1,00 1,09 


Tarceau IT. 


Résultats obtenus sur solutions provenant d'attaques SO,H,/FH de silicates 


et comparuison de ces résultats aux valeurs théoriques ou aux nombres trouvés par d’autres méthodes. 


Ca OS Na, O % 
- 
trouvés 


Li, O % présent 


(la matière 


par d’autres méthodes 
sur d’autres attaques 


Attaque STOM SLOR? HO VEn contenant LION Ca0 % Na, O % de la matière. 
n° ajouté. trouvé. ajouté. 0,024%): trouvé. trouvé. trouvé. Te 
122 0.010 O,018 0,200 0,224 0,240 0,188 0,192 QT 0,13 
De DO ON MONO Ce) 0.034 0,036 0,197 O,1)1 0,13 0,12 
3 ONOLOMO OTONNO = 0,02! 0,201 0,194 0,16 0,12 
lp... 0,020 0,098 0,200 0,224 0,238 0,194 0,199 0,13 T2 
LE 0,090 06,096 0,010 0,034 0,03/ 0,186 0,190 0,16 ,12 
6 OLODOM D ODOO = 0,02! 0,109 0,142 0,24 O0 Te 
rie 0,100 O,101I 0,200 0,22/ 0,298 0,106 0,190 0,18 ON Ne 
ue 0,100 0,099 0.010 0.034 0,03/ 0,202 VA T0 0,16 Oo, 12 
9... 0,100 0.099 0 0,02/ 0,20 0,1) 0,18 O0 TS 
10... 0,900 0,496 0,200 0 ,29% 0,238 0,197 0,12 0,21 0,12 
KE 0,900 0,496  o,o10 0,094 0,030 0,218 0,199 0,16 0e 
12% 000010 0 :529u 20 £ 0,024 0,203 0,106 0,16 Onde 
Mbyennésses nes 0,198 0,196 0,17 0,12 
Résultats extrèmes (+)...... PER 206 pe à 060 Fu 702 
É Ü —o0,012 —o,016 —0,016 —0,00 


L'appareil utilisé n’était pas muni de cellule permettant de mesurer 
l'émission du potassium (2665 À). Toutefois, les résultats trouvés pour K,0 
obtenus sur un spectrophotomètre différent d’une pureté spectrale moins 
bonne que celle du premier, sont suffisamment proches de la théorie pour 


montrer que la méthode s'avère tout à fait valable pour le dosage de cet 
élément. 
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Partant ensuite d’un silicate dûment analysé titrant 40 %, ALLO, 
PO LUSONCHeOS 0210 Ca0 o 5 0/MEOMEIK 00, MINE: 0; 
traces de Li,0, que nous avons additionné de quantités variables de 
strontium et de lithium, nous avons procédé à des attaques par SO,H,/FH 
sur 1 g de matière, suivies de reprises chlorhydriques et de mises au volume 
de 250 ml. Sur 5o ml de chacune des solutions ainsi obtenues (soit le 1/5€ 
de la prise d’essai) ont été effectués les dosages photométriques de lithium, 
sodium, calcium et strontium, après addition des 25 ml de solution acétique 
d’oxine et de 5 à ro ml de CIH 1/2, puis mise au volume de 100 ml, suivant 
le processus déjà cité. Un essai à blane a été conduit en parallèle. Les 
résultats donnés dans le tableau IT montrent une reproductibilité excel- 
lente et font nettement apparaître la sensibilité et la validité de la méthode, 
même pour des concentrations de 20 mg de SrO à côté de 80 000 pg 


d’ALO, dans 100 ml (o,o1 % SrO à côté de 40 % Al,O:). 


CS 
C) J 
rai 


éance du 8 juin 19509. 
. DEBRAS et I. Voïnovircx, Comptes rendus, 247, 1958, p. 23928. 
. DEBRAS et I. Voïnovircx, Comptes rendus, 248, 1959, p. 77. 
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LUMINESCENCE, — Sur une application pyrométrique de la photo- 
luminescence d’un sulfure zinc-cadmium activé par le manganèse 
et l’or. Note (*) de MM. Jean-Pierre Leroux et Pierre Taureau, 
transmise par M. Gustave Ribaud. 


La modification de couleur de l’émission photoluminescente d’un sulfure mixte 
zinc-cadmium (Au, Mn) sous l’influence de variations de température est utilisée 
à des fins pyrométriques. Un paramètre thermosensible est défini à partir de la 
déformation spectrale. 


L'émission photoluminescente d’un sulfure mixte zinc-cadmium, activé 
au manganèse et à l’or, est notablement influencée par la température. 
Le spectre de l’émission se déplace vers les grandes longueurs d’onde 
quand on augmente la température du luminophore. La couleur de la 


Intensités Lumineuses (unites arbitraires 


522 590 


longueurs d'onde my , 
Fig 


| 


400 


Juminescence vire ainsi du Jaune vert, à l’orangé rouge, quand la tempé- 
rature évolue de la température ambiante à 20090 C. 


La figure 1 représente une série de spectres d'émission de cette lumi- 
nescence, relevés à diverses températures pour une excitation par 


de Wood. 


lumière 


vale 
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La modification spectrale qui résulte des variations de température 
permet de définir un paramètre thermosensible, par le rapport des inten- 
sités lumineuses correspondant à deux plages de longueur d’onde conve- 
nablement choisies dans le spectre. 

Expérimentalement nous avons déterminé ces plages par deux filtres 
interférentiels de largeur de bande 10 my environ, centrés respectivement 
sur 522 et 5go mu. 


I 590 mx [Se à nue) 
[522 my 


interférentiels 


e points obtenus par chauffage 
x points obtenus par refroidissement 


9 30 100 150 200 
températures ?C 
PES SE 


Fig. 2. 


22 


isolées est défini à un coefficient près, qui est une constante de l’appa- 
reillage utilisé. L'évolution de ce rapport en fonction de la température 
est représentée par la courbe de la figure 2. Le phénomène est réversible 
pour des conditions stables d’excitation. 

Nous avons à ce propos étudié dans quelle mesure l'intensité d’excitation 
intervient pour modifier la couleur de cette émission photoluminescente 
et par voie de conséquence la valeur du paramètre thermosensible; les 


Le rapport [;50/1:: des intensités liées aux deux bandes spectrales ainsi 
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luminescences inorganiques présentant généralement des effets RTE 
linéarité qui affectent différemment les bandes élémentaires D éRIReE ( de 
En ce qui concerne le sulfure mixte zinc-cadmium étudié, it ap a 
à la température ambiante du rapport l,50/1:2>, en fonction de l'intensité 
du rayonnement ultraviolet d’excitation est représentée par la courbe 
de la figure 3. 
Cette évolution correspond à une superlinéarité prédominante pour la 
bande verte. Ainsi l'influence de l'intensité d’excitation est peu marquée 


0,35 
0,30 


026 


Intensité d'excitatien 200 
« 290 Unités Arbitraires 


pour les faibles variations qui correspondent aux conditions habituelles 
des expériences et, de plus, les courbes de thermosensibilité tracées pour 
diverses intensités d’excitation sont affines, parallèlement à l’axe du 
paramètre. 

La densité superficielle de poudre luminescente est un autre facteur 
qui intervient faiblement sur le rapport 1,,5/1;: précédemment défini 
le rayonnement émis par les couches profondes est filtré par les couches 
plus superficielles et la lumière de plus courte longueur d’onde est plus 
absorbée. Cependant pour les densités extrèmes étudiées, les variations rela- 
tives du paramètre n’excèdent pas 3 % et ici encore les courbes 1,45/1,::-tem- 
pérature restent affines ce qui permet l'exploitation du phénomène pour 
des déterminations de températures. 


(*) Séance du 8 juin 19509. 

() M. Curie et D. Curie, Questions actuelles en luminescence cristalline, éditions de la 
Revue d’Optique théorique et instrumentale, 1956, p. 37-50; J.-P. Leroux et P. THUREAU, 
Gomptes rendus, 247, 1958, p. 924. 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Sur le calcul de la conductivité thermique des 


structures désordonnées. Note de M. Jean TaveRMER, présentée par 
M. Jean Wyart. 


Supposant que l’équilibre statistique des phonons de grande longueur d’onde 
est imposé par les transitions dues aux termes anharmoniques, nous donnons 
une étude phénoménologique de la conductivité thermique de réseau des cristaux 
désordonnés, pour lesquels la résistance thermique sera imposée par les fluctuations 
de masse. Les résultats obtenus semblent en bon accord avec l’expérience. 


1. IKrronucrion. — Nous avions montré dans une Note précédente (‘) 
quelle était la loi de variation de la conductivité thermique de réseau en 
fonction de la température et en fonction du paramètre de désordre = 
défini par 


où P; est la probabilité de présence de la masse M; 

C’est en reprenant cette théorie que nous allons montrer quels sont les 
paramètres déterminants de la conductivité thermique. 

La théorie supposait que les processus anharmoniques avec conser- 
vation de la quantité de mouvement étaient suffisamment importants 
pour assurer un équilibre statistique des phonons dans une zone de l’espace 
réciproque pouvant être plus petite que la première zone de Brillouin. 
) hnutant cette zone était déterminé 


! 


Le nombre d'ondes maximum (4, 
en écrivant que pour cette valeur du nombre d’ondes, la probabilité de 
transition des phonons due aux processus anharmoniques était égale à 
celle due aux fluctuations de masse dans le cristal. 

2. ÉTUDE PHÉNOMÉNOLOGIQUE DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE. — 
10 Cas des phonons transversaux. — Nous savons que pour un phonon de 
nombre d’onde k la probabilité de transition due aux processus anharmo- 
niques est proportionnelle à ke(T/T,) (?), où » est la vitesse du son; T} la 
température de fusion. 

Utilisant le résultat (*) suivant lequel les fluctuations de masse imposent 
une probabilité de transition proportionnelle à k'o V, 2, où V, est le volume 
occupé par un atome, le nombre d’ondes k,, sera déterminé par la relation 


4 A D TE 
HNCANPE x k,, IT; : 


c’est-à-dire 


D'autre part, nous savons (‘) que la vitesse du son est proportionnelle 
à la vitesse d’agitation des atomes à la température de fusion. Nous pour- 


rons donc écrire | 
M 2? œ il ES 


où M est la masse moyenne des atomes. 
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; PAL 
Pour les températures élevées [T > (2/3)0'] nousfavions montré de 
que la conductivité thermique était de la forme 


=1 € 1 1 
RCE MEET AT 


Tenant compte de la valeur précédemment calculée pour k,, nous pour- 
rons écrire que la contribution des phonons transversaux à la conductivité 


thermique est 
cc ep MDN 


où © est la masse spécifique du cristal introduite par la relation 


\ 


Aie 


20 Cas des phonons longitudinaux. — Admettant dans ce cas une loi 
de probabilité de transition due aux termes anharmoniques pour les 
phonons de nombre d’onde k, de la forme ÆTT;. 

Le nombre d’onde k,, est donné par 


1 1 1 
Al JNTÉS ren ] 
FR OPEN EE EE T; : 


Donc pour les températures élevées la conductivité thermique variera 
suivant une loi de la forme 


je 


Ro Mo pt RE 


Pour évaluer la conductivité thermique d’un eristal, 1l faut tenir compte 
simultanément des phonons longitudinaux et transversaux qui doit nous 
conduire à une loi intermédiaire entre celle de K, et K. 


Il est à noter que ces lois ne sont valables que pour les cristaux tels 
que le nombre d’ondes k,, soit inférieur au nombre d’ondes k, corres- 
pondant à la limite de la première zone de Brillouin. 


Remarquons que les processus Umklapp donneraient une loi semblable 
aux précédentes puiqu'on peut écrire pour ces processus 


9 


orne 


æ 
G 


LES 
Ku TM 


Nous avons calculé pour différents isolants de conductivité thermique 
connue le coefficient de proportionnalité de nos formules. 


Matériaux. CA p. Matériaux. ce, 6. 
BEM RE 16,7.10 ÿ LOTO C (diamant). 10)... To 23 .LOMP 
POSER. 14,6 » 7,9 » InSbE ee 20 » 21. » 
KReDiEnrE o O.1 » ET RE (REA or où A À 26 » 
ROC 2 27 » 9,9 » BATESEEEE MS SAR 3e) 
Na CI... AT mo Lu SnMe....... 66 » Re 
SR CARRE 1{ » FROM) (ORAN ARE 80 » 194 » 
LA PAR Te 130 » { 2 DD) Si AA Resa 295 » Go | 
SD An 9 3 » 51 » 


OT: 
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} Re mer A 
æ—KT,°M'p EME 
Re DOUTE D OOERS 
B—KT,*MFp *et 
3. Concrusrons. — A la suite des résultats précédents, les lois proposées 


pour expliquer les variations de la conductivité thermique semblent 
s’accorder avec l'expérience, mais il est à remarquer que les constantes 
de proportionnalité calculées à partir des résultats expérimentaux semblent 
caractéristiques des structures cristallines considérées. La contribution 
des phonons longitudinaux semble prédominante dans le processus de 
de conduction thermique. 

Le fait de trouver une constante 4 ou 8 trop élevée dans le cas du 
germanium et du silicium peut s'expliquer en remarquant que le spectre 
de ces semi-conducteurs est très différent de la loi adoptée : © — kw. 

Pour ces matériaux ©, devient très vite inférieur à kp, donc la 
probabilité de transition due aux termes anharmoniques est inférieure 
à celle utilisée dans les calculs. 

Il en résulte que le k,, réel sera inférieur à celui résultant des calculs 
précédents, d’où une conductivité thermique | K «{1/k,,)] calculée inférieure 
à la valeur réelle et, par suite, des rapports & et 6 trop forts. 

D'autre part, 1l faut noter que ces lois ne s’appliquent qu'aux cristaux 
tels que le nombre d’ondes k,, soit inférieur au nombre d’ondes k, corres- 
pondant à la limite de la première zone de Brillouin. Si k, > k» la théorie 
précédente conduit à une conductivité thermique trop forte. La théorie 
de Ziman (°) serait valable dans ce cas. 

De plus, nous avons fait intervenir la température de fusion en écrivant 
que Me? &T,, mais il est bien évident que, si le matériau étudié se décom- 
pose à une température T, inférieure à TT}, c’est la température de décom- 
position qui devra intervenir dans les formules précédentes. 


f 


1) J. TAVERNIER, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1179. 
G. LeIBFrrIED, Handbuch der Physik, Vol. VIT Part. 1, 1955, p. 310. 


( 

() 
() 
(1) 
C) 


) 


} 


TAVERNIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1705. 
ZNWIKKER, Phys. Prop. of Solids Materials, p. 159. 
IMAN, Canad. Jour. Phys., 34, 1956, p. 1256. 


J 
J 
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Z 
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CHIMIE PHYSIQUE. — {nfluence du solvant sur les grandeurs thermo- 
dynamiques d'activation de la réaction de décétolisation' du dia- 
cétone-alcool. Note (*) de MM. Joser Barruez et Jacques Eire 
Dusois, par M. Francis Perrin. 


L'influence du solvant sur les grandeurs thermodynamiques d'activation de la 
réaction est étudiée pour la réaction de décétolisation. On utilise une « série de 
solvants » qui permet une discussion quantitative de l’effet de solvant à partir 
d’un modèle électrostatique de la réaction. 


Dans la première partie de cette Note, nous donnerons les valeurs 
expérimentales des grandeurs thermodynamiques d’activation de la décé- 
tolisation par catalyse basique du diacétone-alcool : 


€ 
(CH, C(OH)CH,COCH, —+ 2CH,COCH. 


Elles ont été obtenues par une étude cinétique effectuée à plusieurs 
températures et pour une série de solvants constitués par le système 
binaire « eau-dioxanne ». Ces valeurs expérimentales seront comparées 
dans la deuxième partie, à celles obtenues par une étude théorique basée 
sur un modèle électrostatique. 

On sait que la théorie des vitesses absolues permet d'exprimer la cons- 
tante de vitesse k d’une réaction par 


(1) pu ÊR 


où AG° représente la varration d’enthalpie libre de la réaction et où k dans 
l'expression ÆT et h sont respectivement les constantes de Boltzmann et 
Planck. Pour raison de simplification, le coeflicient de transmission est 
supprimé. À partir des valeurs k, et k, de la constante de vitesse de décé- 
tolisation à deux températures différentes, on peut évaluer l’enthalpie AH° 
et l’entropie AS° d'activation 


(2) He Re eRt. 


Les valeurs de k, et celles de AH° et de AS obtenues à partir de ces 
dernières sont réunies dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
Dioxanne JR À = e 
5 : 15 He a AH ASF 
(% poids). (mol/1/mn). (mol/l/mn). (mol/l/mn). (kcal/mol). (cal/mol/degré). 
ie MR in one Qi 1e 0,082 0,224 0,967 16,44 = 
TO EU ee 0,093 0,247 0,626 10,40 6,3 
; 2 - ; +: 
Pate 0er co nole Co 00 + æ KO 10) 0,284 0,007 10,20 00 
NC ; É 
D TS TETE MM En ©, 121 0,321 0,704 16,08 —6,9 
/ eee ‘ : F 
Mie Ogto on or a à Dorar 0,149 0,390 0,964 15,04 —7,0 
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Les valeurs maximales des erreurs commises sont respectivement 
de 300 cal.mol! sur AH° et de 1,0 cal.mol! degré ‘ sur ASF pour une 
erreur relative Ak/k — 0,008. 

Le modèle électrostatique de la réaction déjà envisagé (!) et qui a été 
justifié par la corrélation des données cinétiques calculées théoriquement 
et trouvées expérimentalement, peut en fait permettre le calcul des données 
thermodynamiques. Cependant il n’est pas besoin iei d’un modèle aussi 
détaillé, ceci en raison des limites d’erreurs relatives aux grandeurs expé- 
rimentales AH” et AS” que nous voulons comparer à leurs valeurs déduites 
théoriquement. 

Nous supposons donc que le complexe de transition de la réaction est 
réalisé par la localisation de l’ion OH représentée par une charge ponc- 
tuelle au point (rs, 5) situé au voisinage du dipôle m qui représente la 
molécule de diacétone-alcool. Le solvant joue le rôle d’un diélectrique 
homogène de constante diélectrique D. 

À partir de (1) on obtient Ink—In{kT/h) — AG/RT. 

Nous choisissons un solvant de la série, l’eau pure, comme solvant de 
référence (indice 0) afin d'utiliser pour les autres solvants la relation 
déjà démontrée (°) 


In 4 — In ko — Fr MT SIT CAN 


À partir de ces équations, on trouve : 


AG = RT (In ee In) = Nibiéme Soker Efrir Si) 


On peut identifier AG avec NEr;s, 3), grandeurs molaires déduites 
à partir de Efrs, 5) qui est l'énergie électrique hée à la constitution d’un 
complexe de transition. On a alors : 


(3) AG#RT[ In a Le h) __ (AG — AGA) — AGE — (AG: AG). 
! 


Par ailleurs l’image du complexe intermédiaire de la réaction précisée 
ici permet, en négligeant le champ de réaction, de calculer directe- 
ment AG°. 


On a 
(4) ACT N me TE — ; 
ce qui conduit à 
(9) AS‘ ( ee 1 — Ne _. GD 2. ne = ) 
(6) | AHe— AGE T AS — Ne _ = _ | | , sie | | es 
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Avec les grandeurs AS et AH* obtenues sous la forme (5) et (6), on 
peut déterminer les grandeurs 


AHf= AH£— (AHÿ— AH°'), 
ASF. = ASÉ — (ASÿ — AS4). 


La valeur de me(cos®fr?) — 1,106.10 !? qui y figure est accessible 
par la représentation Ink=f[1/(2D+n')] (‘). 9DJOT est directement 
mesurable. Les valeurs AH, et AS<, sont données dans le tableau IT 
avec les valeurs expérimentales correspondantes. 


TaBLeau FI. 
Nine AST 

Dioxanne = 0) RE 

(% poids). BYE (F Es) calc. mes. calc. mes. 
D LES D'APRRENTE ER 78,9 —0:90 16,44 16,44 00 —6,4 
NO ET ERA 69,3 001 10.31 16,40 60 —6,9 
DO DE Re EP te 0957 = 0,00 16,04 16,20 —6,9 —6,9 
TRE CP SE 30,8 —0,26 1) ,08 16,08 —7,2 —6,9 
ANG Ee eo 4,7 —0, 22 170 15,04 —7,6 —17,0 


Dans la limite des erreurs calculées, on trouve que 
AS ARR ner AS AS 


La concordance des valeurs thermodynamiques théoriques et expé- 
rimentales confirme l’ensemble des hypothèses formulées pour interpréter 
le mécanisme de la réaction de décétolisation du diacétone-alcool par 
catalyse basique. Ainsi ces résultats justifient le modèle du complexe de 
transition et montrent que pour cette réaction, et dans les conditions 
précisées, on peut rendre compte de l'effet de solvant en le représentant, 
dans les équations, par sa constante diélectrique. 

Remarque. — La discussion des grandeurs thermodynamiques exposée dans cette Note 
présente surtout un intérêt théorique. On a vu que, du point de vue pratique, la déter- 
mination des grandeurs AH et AS” exige un travail expérimental d'autant plus impor- 
tant que la discussion finale porte sur de faibles variations. C’est pourquoi, à notre avis, 
l’étude par cette méthode des grandeurs thermodynamiques peut être remplacée avan- 


tageusement par la discussion directe des constantes de vitesse, dont les relations avec 
le modèle de la réaction ont été établies dans les Notes antérieures. 


(*) Séance du 0 mai 1959. 
(@) J. BarrHez et J. E. DupBois, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1649. 
(@) J. E. Dugois et J. RARTHEL, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1531. 
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MAGNÉTOCHIMIE, — Susceptibilités magnétiques du graphite et des 
carbones graphitisés. Influence du champ magnétique. Note de 


Mme Nicore Luusroso-Baner et M. Axpré Marcnanp, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Plusieurs modèles ont été proposés pour rendre compte du diamagné- 
tisme des carbones à structure graphitique. Certains d’entre eux laissent 
prévoir une variation, en fonction du champ H, de la susceptibilité, 
4» perpendiculaire au plan graphitique. Les plus simples sont des modèles 


bidimensionnels où l'énergie des électrons 7 est reliée au vecteur impul- 


= 
sion P par une expression de la forme (!) 
E—AIPM" ou E—+AIP"  (A—Cte) 


Un tel modèle conduit à une expression de la susceptibilité propor- 
tionnedesan tt 6e pour EAP"), ourà Ho pour EE AND EI 
était donc important, pour pouvoir préciser la loi de variation de l’énergie, 
d'entreprendre une série de mesures destinées à mettre éventuellement 
en évidence une variation de la susceptibilité en fonction du champ 
magnétique. 

D'autre part, l’étude expérimentale la plus récente, utilisée pour la 
comparaison avec les résultats théoriques, est celle de Gangul et 
Krishnan (*). Cette étude date de 1939 et certains de ses résultats semblent 
difficilement interprétables théoriquement : en particulier la susceptibilité y} 


dans le plan graphitique présente une variation surprenante en fonction 
de la température et sa valeur même, à la température ordinaire (—0,5,10 °), 
est nettement différente de celle que nous avons déterminée dans une étude 
préliminaire (— 0,25.10 *). Il nous a donc semblé intéressant de reprendre 
une étude d’ensemble des susceptibilités du graphite, dont les résultats 
feront l’objet de publications ultérieures. 

Dans cette première Note, nous examinerons seulement le compor- 
tement, en fonction du champ, de la susceptibilité de matériaux fortement 
graphitisés, à savoir : 

I. des noirs de carbone et des cokes : 
«P 33» traité à 24o00C (manufacturé par G. L. Cabot Inc. 
Cambridge, U. SA); 
Coke « Texas-Lockport » traité à 2 roo0C (coke de Pennsylvanie, 
PAS RC 
IL. des cristaux de graphite (monocristaux naturels et artificiels, prêtés 
par M. D. E. Soule, de la National Carbon Co). 

Étude des noirs de carbone et des cokes. — La susceptibilité moyenne 

de ces produits a été mesurée par la méthode de Faraday, au moyen d’une 
C. R., 1959, 1°r Semestre. (T. 248, N° 24.) 220 
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balance du type Weiss-Foëx-Forrer (*). On a mesuré pour deux valeurs 
du champ, 7 000 et 12500 gauss (au-dessous de 7000 gauss la précision 
devient insuffisante), les forces s’exerçant sur chaque échantillon. La 
précision sur le rapport de ces forces est de 0,5 %. Les résultats des mesures 
effectuées dans les mêmes conditions sur les échantillons de noirs de 
carbone, de coke et d’une substance de référence (solution de NiCl) sont 
résumés dans le tableau I. 

Il n’apparaît pas de variations significatives de la susceptibihité de ces 
composés avec le champ. 


TABLEAU I. 
Rapport 
des forces mesurées Écart en % 
pour les valeurs 7 000 avec la valeur moyenne 
Substance. et 12 500 g de H. obtenue pour NiCl. 
NiCI, (moyenne de cinq échantillons)... 0,4497 +0,55% 
| échantillons: EPP CEEEE 0,4521 0109 
( 0,4027 +0,67 
ee 0 de Ne Le 
Lo,4516 +0,43 
» DCR ELLE 0,413 +0,36 
échanullon MERS AR 0,4960 +1,4 
» ONE RNAETS 0,418 +0,43 
Coke T: L. 3 (0,40712 +2,6 
DS Ne es AN 5 
lo,4461 —0,76 
» RSS ER 0,436 +0,87 
Etude des monocristaux de graphite. — Nous avons effectué, à l’aide d’un 


appareil déjà décrit (*), des mesures de l’anisotropie (7, — ,,) du graphite 
en utilisant la méthode de Krishnan ()}. Dans cette méthode le cristal 
est suspendu à un fil de quartz et l’on mesure l’angle de torsion du fil corres- 
pondant à la valeur maximale du couple dû à l’anisotropie. Cet angle x 
est proportionnel à l’anisotropie A7 du eristal, à sa masse et au carré du 
champ. Nous avons utilisé parallèlement deux fils de suspension, l’un 
portant un cristal de graphite suspendu avec un axe de susceptibilité X 


: 
vertical, l’autre portant un cristal de dibenzyle, suspendu par l’axe b. 
: 

Nous avons comparé, pour le graphite et pour le dibenzyle, les rapports 
des valeurs de & correspondant à deux valeurs du champ. 


Nous avons constaté, sur plusieurs fils et plusieurs cristaux de dibenzyle, 
que la précision avec laquelle on pouvait déterminer le rapport des valeurs 
de & correspondant à deux valeurs du champ était supérieure à 3/1 ooo€, 
, Ur 
l'erreur sur chaque mesure d’anisotropie étant par ailleurs toujours infé- 
rieure à 1/1 000€. 

Les champs utilisés s’échelonnaient entre 3200 et 12500 gauss. Le 
tableau IT rassemble les résultats des mesures qui ont porté sur cinq cris- 
taux de graphite. Ces résultats montrent avec une excellente précision 
’s RE : 
l'invariance de l’anisotropie du graphite avec le champ. 


Valeur approximative 
du champ (gauss). 


12 490 l 
10 900 | 
11400 } 
9000 | 
10 900 | 
9 000 | 


9 000 } 
6650 | 
9000 | 


6650 \ 


9 000 l 
4500 | 


4500 } 


3 200 | 


SÉANCE DU 15 JUIN 1959. 


TagLeau II. 


Rapport des valeurs de & 
correspondant 
aux deux valeurs du champ. 


"a 


Graphite. Dibenzyle. 
SH Ce PEUT 1,303 TOO 
Da ANS PAR 1,003 1,004 
Ne pre LR 1,404 1,469 
SOC PLAN 1 029 1,828 
ARR EU 1,930 1,824 
pts A A 3,962 3,948 
ASE 1 01) 1,916 


Différence 
entre 
les résultats 


+ 2/1000 
— 1/1000 
—3,3/1 000 
—  3/1000 
+3,3/1 000 
+3,5/1000 


—0,5/1 000 
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Cette étude nous permet de conclure que la susceptibilité des matériaux 
fortement graphitisés ne varie certainement pas de plus de 0,5 % pour 
des champs variant du simple au double, ce qui indique, par exemple, 


que pour un modèle où E = + A|P 


*, nne diffère pas de r de plus de o,or. 


Quant au graphite, la susceptibilité ne variant pas de plus de 0,3 % 
pour des champs variant dans un rapport de x à 4, la valeur de n ne diffère 


pas de r de plus de 0,002 pour le modèle envisagé. 


On peut donc conclure que, pour les composés fortement graphitisés, 


le seul modèle du type E = - 


- A|P/' qui convienne correspond à n —1. 


(:) A. MArcHAND et N. LumBroso, Communication à la 4€ conférence sur le carbone, 


Buffalo, juin 1950. 


() K. S. KrisaNAN et N. GANGULI, Z. Krist., A, 100, 1939, p. 530. 
(5) A. PACAULT, A. VANKERCKHOVEN, J. HOARAU et J. JoussotT-DUBIEN, J. Chim. 


Phys., 49, 1952, D. 


47. 


(:) N. Lumgroso, Thèse, Paris, 1955; Ann. Chim., 1, 1956, p. 687. 


() K. S. KRISHNAN et S. BANERJEE, Trans. Roy. Soc., À, 234, 1935, p. 265. 
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RADIOCHIMIE. — Dosage radiochimique des fonctions carboxyles des cellu- 
loses oxydées. Note (*) de MM. Paur Rocuas, Pauz Bussière et 
Louis Gaver, présentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


Le dosage des groupements carboxyles dans les produits d’oxydation | 
de la cellulose a déjà fait l’objet de nombreuses études ('). Les différents 
chercheurs ont utilisé pour la mise au point des méthodes de dosage une 
oxycellulose obtenue par action de l'acide periodique, ce réactif donnant 
lieu à la réaction ci-après, avec un rendement supposé voisin de 100 %. 

ru CH, OH 

4 N\ LE 
CH HO) +70 > a > 
Er 7 


OT 


N 


(1) 


Les échantillons traités à l’acide periodique sont ensuite soumis à une 
suroxydation des groupements aldéhydiques par le chlorite de sodium. 
On admet que le matériau ainsi obtenu renferme des fonctions carboxyles 
en position 2 et 3 : 

CH: OH 


re 
COOH COOH 
(1) 


Les méthodes de dosage actuellement connues nécessitent des conditions 
expérimentales précises, et les résultats ne sont pas toujours indépendants des 
caractéristiques physiques du matériau éprouvé. Ces méthodes présentent, 
en outre, l'inconvénient de nécessiter des quantités de matières de l’ordre 
du gramme, et même plus importantes s’il s’agit d'échantillons faiblement 
oxydés. 


La fixation d’un cation radioactif permet d’établir un mode opératoire 
de dosage simple et précis, pour autant qu’on puisse réaliser la détermi- 
nation de la quantité de cation fixée par comptage direct sur l'échantillon. 
P. Valls, A. M. Venet et J. Pouradier (?) ont réalisé un tel travail à l’aide 
du ‘Ce, mais les propriétés chimiques de l’élément, l’autoabsorption 

() 


du rayonnement 5 utilisé et la quantité de cellulose nécessaire limitent 
l'application pratique de cette méthode analytique. 

Nous avons repris cette méthode en employant le cobalt 60, émetteur 
d’un rayonnement y, ne donnant pas lieu à une autoabsorption notable. 
Les échantillons sont des pastilles d’environ 40 mg découpées à l’'emporte- 
pièce dans un tissu constitué de fils de rayonne viscose partiellement oxydés 
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à l’état d’oxycellulose carboxylique comme indiqué précédemment par 
traitement à l’acide periodique puis au chlorite de soude. 

Les échantillons sont traités pendant 18 h dans une solution de nitrate 
de cobalt de pH 7, renfermant 60 mg Co par centimètre cube, contenant t 
à 1,19 UC de ‘Co par centimètre cube. Après rinçage à l’eau distillée 
(de pH 6) ils sont séchés et placés au plus près d’un compteur de Geiger- 
Müller, un écran interposé éliminant le rayonnement 8. On compte alors 
l’activité y du cobalt fixé. On a vérifié que des rinçages prolongés ne dimi- 
nuent pas cette activité, qui correspond donc bien à la fixation chimique 
du cation. On a vérifié également que le temps de contact de 18 h avec la 
solution saline permet d’atteindre léquilibre de fixation du eation Co**. 

En mesurant dans les mêmes conditions l’activité d’une quantité connue 
de cobalt marqué, on détermine celle qui est retenue par l’oxycellulose. 
On constate que cette rétention est maximum, en fonction de la concen- 
tration de la solution de cobalt, pour la valeur que nous avons indiquée 
ci-avant, soit 60 mg Co par centimètre cube. 

On a constaté que la fixation du cobalt varie peu en fonction du pH 
de la solution : aucune différence sensible n’apparaît quand le pH passe de 7 
à 3,5 et 1l faut descendre à pH r pour que la fixation du cobalt soit deux 
fois plus faible. Les résultats sont reproductibles dans les limites de la 
précision statistique des comptages, soit dans notre cas à 1 % près. 

Dès lors, en admettant que la réaction est quantitative et qu’un ion Co'*se 
fixe sur deux carboxyles, on peut considérer qu’on dose, avec la même pré- 
cision, le nombre de ces groupements dans la matière cellulosique oxydée. 

Nous reproduisons, ci-après, la courbe des taux de carboxyles dosés, 
en fonction des taux de carboxyles calculés à partir de la consommation 
de l’acide periodique; on constate que les points se placent sur une droite. 


COOH doses 


20 


COUH calculés 
de 10 15 20 25 90 


Taux de carboxyles, exprimés en milliéquivalents pour 100 g de cellulose. 


Ce graphique montre que la cellulose initiale — rayonne viscose — 
non traitée par l'acide periodique, mais traitée par le chlorite de soude, 
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renferme un certain nombre de fonctions carboxyles. Pour les échantillons 
oxydés, les dosages indiquent environ deux fois moins de COOH, que prévu 
selon la consommation de l’agent oxydant destiné à les créer. 

Afin de vérifier la méthode de dosage radiochimique, les mêmes échan- 
tillons de celluloses oxydées ont été soumis à une analyse chimique pondé- 
rale par l’acétate d’uranyle (*). La quantité d'ions UO,' fixés par les 
échantillons a été trouvée deux fois plus forte que celle des ions Co**. On 
peut penser qu’un ion UO;' ne sature qu’une seule fonction acide en 
raison de sa structure alors qu’un ion Co** apparaît capable de saturer 
deux COOH. Des expériences actuellement en cours utilisant un cation 
radioactif monovalent. l’argent 110, doivent permettre de compléter ces 
résultats. 


En résumé, nous proposons une méthode simple de semi-microdosage 
des groupements carboxyles des celluloses oxydées, basée sur l’emploi 
du ‘Co, conduisant à des résultats reproductibles et nécessitant la mise 
en œuvre de faibles quantités de celluloses oxydées. 


() Séance du 8 juin 19509. 

CAC DAVIDSON ELU SP NEVEEL, J-OTeTE- INSEE NS STO 8 D LT DS RC ONWTESON, 
Svensk Papperstidn, 51, 1948, p. 45; REBEcK et BECKk, Das Papier, 12, 1958, p. 201; 
FLEURY et SCHNEIDER, Bull. Inst. Text. Fr., 75, 1958, p. 43; H. SoBue et M. OKuB0, 
Tappi, 39, n° 6, 1956, p. 415-417; O. ANT. WUORINEN, Paperi Ja. Puu, 33, n°5 2, 4 a et 5, 
1951; À. PARISOT et J. CYroT, Ann. Sc. Text. Belges, 4, 1955, p. 184. 

() P. Vars, A. M. VENET et J. POURADIER, Bull. Soc. Chim. Fr., 1953, p. C 106. 

() J. FARRAR, S. N. NEALE et G. R. WiLziAMsoN, Nature, 168, 1951, p. 566. 
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CHIMIE MINÉRALE, — Équilibre du système binaire : oxychlorure de phos- 
phore, pentachlorure d’antimoine. Note (*) de Mme Geneviève Leman 
et M. Gagnez Trinor, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'analyse thermique des mélanges d’oxychlorure de phosphore et de penta- 
chlorure d’antimoine met en évidence l’existence des composés POCIL:, SbCI;, à 
fusion congruente et POCI:, 2SbCI;, à fusion non congruente, 


L'étude conductimétrique du mélange d’oxychlorure de phosphore 
et de pentachlorure d’antimoine, faite par Gutmann (‘), met en évidence 
la formation du composé POCI;, SbCI;. Nous nous sommes proposés de 
faire une analyse thermique du système binaire POCI,-SbCI;, de façon 
à pouvoir en tracer le diagramme d’équilibre. 


Des quantités connues des deux constituants sont introduites dans un 
tube laboratoire traversé par un courant d’air sec et monté dans un man- 
chon; l’ensemble est placé dans un thermostat réglé approximativement 
à une vingtaine de degrés au-dessous ou au-dessus du point de fusion. 
Un vide plus ou moins poussé à l’intérieur du manchon permet de varier 
la vitesse de refroidissement. Les températures sont mesurées au moyen 
d’un couple cuivre-constantan. 


Les fortes surfusions observées lors du refroidissement des différents 
mélanges ne permettent pas de déterminer avec précision les tempéra- 
tures de cristallisation. La difficulté est tournée par l’étude des courbes 
de réchauffement en fonction du temps; la température de disparition du 
dernier cristal indique le point de fusion du mélange. 

Les résultats obtenus sont reportés sur un diagramme : en abscisses 
les pourcentages en SbCI;, en ordonnées les températures. 

Ce diagramme montre l’existence de deux eutectiques E; et E,, du 
composé POCI:, SbCI;, à fusion congruente et du composé POCI:, 2SbCI;, 
à fusion non congruente. 

—— Pour des mélanges correspondants à la branche AE, du diagramme, 
on observe d’abord la fusion de l’eutectique à —39,4, puis un équilibre 
entre la phase liquide et POCI, solide, celui-ci disparaissant progres- 
sivement, et finalement le réchauffement du mélange fondu. La compo- 
sition de l’eutectique correspond à 6,12 % moles de SECI.. 

— Pour la branche E,B, les courbes d’analyse thermique ont la même 
allure; mais après fusion de l’eutectique, la phase solide en équilibre avec 
le liquide est ici le composé POCI;, SbCI;. L’analyse chimique de la phase 
solide obtenue à partir des différents mélanges a, b, c, d, e confirme qu'il 
s’agit bien de ce composé 1-1. 
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— Pour les points correspondants à la branche BC, les courbes de 
fusion présentent un aspect différent : une première cassure se produit 
à 889,5, température du point de transition C, puis il y a équilibre entre la 
phase liquide et POCI;, SECI, solide, la deuxième cassure correspondant 
à la disparition du solide. 


— Le long de la branche CE;, les courbes reprennent la même allure 
que le long de la branche E,B : la fusion de l’eutectique a lieu ici à 10, 
pour une composition de 99,65 % de SbCl;,. Des analyses faites sur la phase 
solide obtenue à partir des mélanges f et g montre qu’il s’agit du composé 
POCI:;, 2SbCI,. Celui-ci est d’ailleurs très peu stable, même à température 


ordinaire : par dessiccation sous vide il évolue progressivement pour aboutir 
finalement à POCI, SbCL;; il semble donc qu’il s'agirait d’un solvate 
(POCE, SbCI;), SbCI, qui perdait progressivement SbCI. jusqu’à l’obten- 


tion du composé 1-1. 
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En conclusion, le diagramme indique l'existence de deux composés 
définis : POCI,, SbCI, à fusion congruente à 1509 et POCI, 2SbCI, à fusion 
non congruente, se transformant en composé 1-1 au-dessus de 880,5. Le 
pentachlorure d’antimoine, contrairement aux autres chlorures déjà 
étudiés, semble être le seul à former un composé 1-2, d’ailleurs peu stable 
dès la température ordinaire, pour aboutir, par perte de SbCH, “au 
composé 1-1. 


() Séance du 8 juin 1959. 
(:) GuTMANN, Z. Anorg. Chem., 269, 1952, p. 279. 


(Laboratoire de Chimie appliquée, Faculté des Sciences, Lille.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Stéréoisomérie des nitriles «.B-éthyléniques. Note (*) 
de M. Revé Heumanx et Mme Jaxe-Manis Bondier, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont essayé de déterminer le type d’isomérie des nitriles 
/ CN 
NE 


l’isomère cis, l’autre isomère est de forme trans. 


de la forme R—CH=C L'isomère de point d’ébullition le plus bas est 


Au cours d’une étude sur les propriétés spectrophotométriques des 
nitriles éthyléniques substitués, nous avons préparé des nitriles de struc- 


tures diverses (!). Pour un certain nombre, du type R'—CH=C—CN, 


| 
R 


nous avons séparé par distillation analytique les différentes formes stériques. 

La structure linéaire du groupe nitrile d’une part, et les propriétés 
ultraviolettes des deux isomères stériques d’autre part (maximum d’ab- 
sorption situé à la même longueur d’onde, et coefficient d'absorption molé- 
culaire du même ordre de grandeur) laissent supposer que l’on a affaire à une 


isomérie cis-trans, et non à une isomérie s.cis-s.trans. 

Pour distinguer la forme cis de la forme trans, 1l faut faire appel aux 
vibrations de déformation hors du plan des atomes d'hydrogène lié à une 
double liaison 2(CH=), situées entre 800 et 840 cm ‘. L'interprétation de 
cette vibration est délicate; la déformation montre en général des varia- 
tions selon la nature des substituants. 

Les nitriles de cette structure les plus connus, sont ceux qui correspondent 
aux deux formes stériques de l'acide 4-méthyl-crotonique : les nitriles 
angélique et tiglique. La forme généralement admise est une structure cis 
pour le nitrile angélique — forme (a), et une structure trans pour la forme 


tiglique formeu(b)n?). 


Résultats relatifs aux nitriles angélique et tislique 
(a) (b) 
H—C—CH, CH;—C—H 
| Î 


CHIC UN CHÉEEÆUCN 
2 0 nn /. D C9 
nj° 554224 np 1,4334 
1 ÉetO as < 
É50 9752 Eso 73° 
: Âmax 208 MU À 
Ultraviolet tn Amex 208 mr 
Tmax 10 000 Eee To {oo 
=} 5 997 em—! \ IN 
Y(C=N) 2227cm Y(CÆN) 2 222 cmt 
nn : Duo ee Ver AT: 
Infrarouge VOD) T0) 0 v(C—=C) 1646 » 
N * 
(CHE Le5 00 SIC NS 


On constate que la forme cis possède des fréquences de vibration de 
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valence CÆN et C=C plus élevées que la forme trans correspondante. 
De même, la vibration de déformation hors du plan 2(CH=) de la forme 
angélique cis, est située à une fréquence plus grande que celle de la forme 
tiglique trans. | 

Les résultats relatifs aux fréquences de déformation hors du plan 5(CH—) 
des nitriles de cette structure sont les suivants : 


è(CH=) à ë(CH=) 
Formules. tem): Formules. (cmt). 
É- TE es \ So CONFIER 
CH CHE CECN . er CHEN TO Re 
a | CH 4 
à Le RS { 845 GHX # ae 
Se cesse. Vr )C=CH—CN...... 830 
é , CH; 
UT: 
e CES | 
CHE CRE CE EN EUN Re ÿC—CH—CN.. ne 
D ET | 830 
| CH, 
CG; H; 
! | } ROUE GE NS L ( SG 
CCR CNEN 2. C=CHECNA STARS 
Ü 7go CH, ( 781 
CHE se CH | 85 
PATASCRE GE GA LS 7eR UP CHECHECEON EN a 
| | 580 CH, | 24 
CH, CIT; 
C, H; 4 
SCHL CNT. PAPE 
CH. l 816 


Pour chaque couple d’isomères stériques, nous donnons deux valeurs : 
la première correspond dans chaque cas à l’isomère de point d’ébullition 
le plus bas, la deuxième à l’isomère de point d’ébullition le plus élevé. 
La fréquence 2(CH=—) hors du plan est plus élevée pour l’isomère de point 
d’ébullition le plus bas. Il en est de même pour les fréquences »(C=N) 


et »(C—C) (°). 


Pour les nitriles de la forme nusbee CHEN, où les deux radicaux R 


sont identiques, une seule valeur de 5(CH=—) est donnée, correspondant 
à l’unique forme stérique possible. 

Par analogie avec le cas du nitrile angélique, nous avons attribué à 
l’isomère de point d’ébullition le plus bas une structure cis. Pour l’autre 
isomère nous avons admis pour lui la forme trans comme pour le nitrile 


tighique. 
(*) Séance du 8 juin 1959. 
() R. HEILMANN et J. M. BonNNier, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2495. 
(*) PFEtFFERZ, Physyk. chem., 48, 1904, p. 40. 
(*) R. HEILMANN et J. M. BonNNiER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2595. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse de quelques alcoyluraciles et de 
leurs glucosides. Note (*) de MM. Ames Guyor, JEAN Cnopix et CuaRLes 
Menrzer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le procédé préconisé dans une Note antérieure pour la synthèse de la thymine 
par décarboxylation de l’acide orotique correspondant (!) peut être généralisé à 
l'obtention de plusieurs analogues structuraux de l’uracile. La condensation de 
l’acétobromoglucose sur le sel mercurique de tels uraciles aboutit après désa- 
cétylation, aux glucosides correspondants, avec de bons rendements. 


Dans le cadre d’une étude de l’action mutagène ou antimitotique d’ana- 
logues structuraux des pyrimidines nucléiques, nous avons pu étendre à 
la préparation d’autres dérivés alcoylés de luracile, la méthode qui nous 
avait antérieurement permis (‘) de synthétiser la thymine. 

Nous avons ainsi obtenu par décarboxylation des acides orotiques 
correspondants (R” — COOH) les uraciles mentionnés dans le tableau 
ci-dessous : 


Analyse. 
DR ER EEE A SL Ets 7,7 
F C(%). H(% ). 
(Cap Cor) APRES hs LE à 
Uracile. (LE Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. 
n-butyl-5-uracile (1). .:.......... 300 DOS LIROT 4 7,19 THIS 
N; méthyl-uracile (I1)........ ce MC 47,62 47,43 4,80 5,10 
N:-méthyithymime (ll)... 207 NET Et 0 5,79 0240 
N; méthyléthyl-5 uracile (1V)...... 147 SSD 04597 6,54 OS 
N; méthylbutyl-5 uracile (V)...... 65 09,92 590,47 7,94 7, 89 
O 
T 2 (CO) MR=r CH, RH, RH 
ENS (ID) RE R'=CH:, R'=H 
L ; UTIN) RE=CH. ROCH Re 
07 ùN- pr | (OV) R=GH;,  R'=CH;,, R'=H 
À | (NV) R=n—CGH, R'=CH;, R’=H 


L'utilisation des sels métalliques de purines pour la synthèse des gluco- 
sides correspondants remonte à 1914, lorsque Fischer et Helferich (?) 
préparèrent le glucoside de la théophylline par condensation du sel d'argent 
de la base avec l’acétobromoglucose dans le xylène anhydre. Toutefois, 
dans le cas des bases pyrimidiniques, les sels d'argent donnant de mauvais 
rendements, Levene et Sobotka (*) d’une part, Hilbert et Johnson (à 
d'autre part, utilisèrent les sels alcalins, sans obtenir cependant des résultats 
satisfaisants. 

En 1956, à la suite de l'observation de Davoll et Lowy (*) que les sels 
mercuriques des purines donnaient un rendement nettement meilleur que 
les sels d'argent, Fox et Yung (‘) utilisèrent avec succès le sel de dithymine- 
mercure (*) pour la préparation de nucléosides de la thymine. 
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Nous avons appliqué cette méthode à la préparation des glucosides de 


’éthyl-5 (VI) et du butyl-5-uracile (VII) 


(e) 
Il R 
HN 
| 
DAS NC 
HOH, C (VI) R=CH; 
(VII) R=7 —C:; Ho 
Æ—0 
Ç OH 
HO SALES 
OH 


L'action du sel mercurique de l’alcoyl uracile sur l’acétobromoglucose 
dans le toluène au reflux donne avec de bons rendements le tétraacétyl- 
olucoside, dont la désacétylation dans le méthanol anhydre saturé de 
gaz chlorhydrique conduit avec un rendement presque quantitatif au N,5D 
glucopyranosyl alcoyl-5-uracile correspondant. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Sels mercuriques des alcoyl-5-uraciles. — L’uracile dissous 
dans l’équivalent moléculaire de soude à 10 % chaude est traité par une solution chaude 
de chlorure mercurique en quantité théorique; un abondant précipité blanc apparaît 
aussitôt qui, après refroidissement, est lavé à l’eau jusqu’à élimination d’ion halogène, 
à l’alcool, à l’éther et séché. 

Di-(éthyl-5-uracile) mercure : Rdt 96 %; N %, calculé 11,7; trouvé 11,8. 

Di-(n-butyl-5-uracile) mercure : Rdt 75 %; N %, calculé 10,7; trouvé 10,7. 


Tétraacétylglucosides des alcoyluraciles. — 2,4 g de di-(alcoyluracile) mercure dans 75 ml 
de toluène anhydre, sont séchés par distillation azéotropique de 25 ml environ, et addi- 
tionnés de 4,1 g d’acétobromoglucose. Le mélange agité est mis à reflux pendant 2 h; la 
solution trouble est alors filtrée à chaud et la liqueur refroidie additionnée du même 
volume d’éther de pétrole; le précipité est séparé par décantation, dissous dans le chloro- 
forme et filtré. 

Le filtrat, lavé avec une solution de KI à 30 %, puis à l’eau, est séché sur sulfate de 
soude anhydre; l'élimination du solvant sous vide au bain-marie (£ < 5o°) laisse une 
huile brune incristallisable malgré purifications successives par chromatographie sur 
célite. 

Tétraacétylglucoside de l’éthyl-5-uracile : 4,1 8 (76 %); Ry 0,76. 

Tétraacétylglucoside du butyl-5-uracile : 5,1 8 (89 %); [«]5° — 179,1 (CH;OH) ; R 7 0,92. 

Chromatographies sur papier Whatman n° 1; révélation par KMnO,; 0,2 %. 

Glucosides des alcoyluraciles. — La solution du glucoside acétylé dans du méthanol 
anhydre est saturée à froid de gaz chorhydrique, puis laissée à température ambiante 
pendant 48 h. Le solvant est alors éliminé sous vide au bain-marie (£ < 50°), on ajoute 
et évapore sous vide par deux fois 30 ml de méthanol pour mieux éliminer HCI. 

Après passage sur colonne de célite avec le butanol saturé d’eau comme éluant et l’eau 
saturée de butanol comme phase stationnaire, on obtient un glucoside ne donnant plus 
qu’une seule tache par chromatographie sur papier. 

Le solvant est évaporé, on triture deux fois avec de l’éther anhydre et obtient un préci- 
pité floconneux blanc qui est de nouveau lavé à l’éther, puis au chloroforme à ébullition 
et séché pendant 48 h sur P:0; à 50°C. 
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Glucoside de l’éthyl-5-uracile (VI) F 1260 (corr.); [a]};° — 239,3 (CH;0H); ASH 264 mu 


(s = 8947); analyse : CiH1sO:N:, calculé %, C 47,68; H 6,0; trouvé %, C 47,84; H 6,8. 
Glucoside du n-butyl-5-uracile (VID F 1290 (corr.); [2];° — 26°,2 (CH;OH); A C2s0H 965 mu 
(<= 10 200); analyse : C::H>>O;:N:, 0,5 H:0, calculé %, C 49,55; H6,83; trouvé %, 


C 49,6; H 6,9. 


(*) Séance du 8 juin 1950. 

() GuxoT et MENTZER, Comples rendus, 246, 1958, p. 436. 

@) E. Fiscxer et B. HELFERICH, Ber., 47, 1914, p. 210. 

() P. A. LEvENE et H. SoBoTKA, J. Biol. Chem., 65, 1925, p. 469. 

(1) G. E. HizsEerr et T. B. JoHnsoN, J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 4489. 
OI DAvVOr LE BV A Low, JAmeriCheme.Soc., 61981, p1690: 

(5) J. Fox et NAISHUNYUNG, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 2117. 

() V. C. Myers, J. Biol. Chem., 7, 1909-1910, p. 259. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des dicétones R—CO—(CH,),—CO—R), 
par action des dérivés organocadmiens sur les chlorures des acides-cétones : 
R—CO—{(CH,) —CO—CI. Note de MM. Frank Tarisouër et Pierre FRÉ£on, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action des dérivés organocadmiens R’=—Cd—R’, sur les chlorures des 
acides cétones R—CO—(CH: })n—CO—Cl, permet de préparer les dicétones 
R—CO—(CH2);—CO—R’, à condition d'avoir n SE: 


Après avoir montré précédemment (') que l’action des dérivés organo- 
cadmiens sur le dichlorure d’adipyle constitue une excellente méthode 
de préparation des :-dicétones symétriques : R—CO—{(CH,);—CO—R, 
nous nous sommes proposé d'atteindre les dicétones les plus diverses, 
en faisant agir les organocadmiens sur les chlorures des acides-cétones. 
Leur action devrait, en effet, se limiter à la fonction chlorure d’acide, 
créant ainsi un deuxième groupement cétone, sans intéresser celui pré- 
existant dans la molécule 
TA ÉD _ Ts M + cac 

CO—CI R’ CO—R' 


2(CH,) 
Pour obtenir les chlorures des acides-cétones nécessaires, nous sommes 
partis des chlorures des acides-esters, qu’on prépare eux-mêmes, le 
plus souvent, à partir des diesters correspondants 
/GOO CH;  UOOH /CO—CI 


(CH, XX +, (CH)X ALL l 
COO0 CH, SCOOGH, "COO CFE 


Partant ensuite de ces derniers composés, nous avons étudié successi- 
vement les réactions suivantes : 
10 Préparation des cétoesters, par action des dérivés organocadmiens 
sur les chlorures des acides-esters : 
DOCS CAMIR PHAMÉGOLR je 
> CH Pb CH ir + CdCI, 
NCOOCG EH; KR COOC; H; 


20 Passage aux chlorures des acides-cétones correspondants : 


COR JCOBR NA CO SR 
CH AT 


(CH) Te 
L NCOOCH, COOH CO —CI 


& dl , L. / al à ! 
30 Condensation avec un nouveau dérivé organocadmien : R—Cd—R, 


aboutissant à la dicétone : R—CO—(CH.),—CO—R". 
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Le cours de ces différentes réactions dépend essentiellement du type 
de composé auquel on a affaire, selon la valeur de n. Voici, en résumé, 
les résultats obtenus, pour les trois étapes envisagées 

I. Action des organocadmiens sur les chlorures des acides-esters. — Cette 
réaction conduit aux cétoesters attendus, sauf lorsqu'on a n — 0. En 
effet, Gilman et Nelson (?) ont déjà montré dans ce cas, que la réaction 
se poursuit différemment. 

Dès qu'on a n—1, la réaction devient possible. Nous avons déjà 
signalé (*), qu'on peut ainsi obtenir les esters f-cétoniques à chaîne 
linéaire : R—CO—CH,;-—COO—C,H;, assez peu accessibles autrement. 
Cependant, les rendements dépassent rarement 20 %. Par contre, dès 


qu'on a n—72, 3, ..., les céto-esters sont obtenus avec d'excellents 
rendements. 

Il. Préparation des chlorures des acides-cétones R—CO—(CH,),—CO—CI. 
— Les cétoesters précédents : R—CO-—{CH,),;—COO—C,H;, accessibles 
sauf si n — 0, permettent de passer aux acides-cétones, puis à leurs chlo- 
rures, sauf pour les termes dans lesquels n — 1. En effet, les acides 5-céto- 
niques sont trop instables pour que la réaction soit possible. 

Au contraire, si n — 2, 3, ..., les chlorures des acides-cétones peuvent 
être obtenus assez facilement et avec de bons rendements, par l’action 
du chlorure de thionyle sur les acides-cétones. Il est toutefois nécessaire 
de les distiller sous une pression de 3 à 4 mm, au maximum, et avec un 
débit de pompage suffisant pour pallier une légère décomposition. Une 
trompe à vapeur d’eau « Leybold » raccordée par une tuyauterie d’un 
diamètre minimum de 10 mm, donne de bons résultats. 

Nous avons ainsi, notamment, isolé les chlorures suivants, dont l’exis- 
tence ne paraît pas encore avoir été signalée : 


CH = CO MOHEÆCU= CI (É, 8o°), 
C,H;—CO—(CH,};=CO=CL  - (Es 950), 


Les rendements varient de 45 à 6o %, à partir des acides-cétones. Ce 
sont des liquides, qui se conservent assez mal et noircissent rapidement, 
même en flacon rodé. Ils doivent être utilisés, de préférence, aussitôt 
préparés. 

[TL Action des organocadmiens sur les chlorures des acides-cétones. — 
Les deux réactions précédentes ayant déjà éliminé les termes pour les- 
quels n = 0, puis n = 1, la condensation finale avec les organocadmiens 
écarte, à son tour, les composés en n = 2 et n = 3. Vraisemblablement 
parce que les chlorures des acides-cétones correspondants se présentent 
sous leur forme cyclique de lactone chlorée 


R 
| 
(CH 20204 


| | 
CO——0 
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Par contre, dès qu'on atteint les termes en n — 4, la forme cyclique 
n'étant plus à redouter, on obtient les dicétones dissymétriques cherchées, 
avec des rendements de 60 à 80 %,. 

Nous avons ainsi préparé les e-dicétones dissymétriques paraissant 
toutes inconnues Jusqu'ici : 


CH; =CO—(CH; };=CO0=CH, (Es 1109, di-semicarbazone, F 200-201°), 
(n)—CG H,;—CO— (CH, ),—CO—C,H,; (EME » 169°), 
(n)—C;H13—CO0—(CH, ),—CO—CH, (F° 56», » 1729), 


Cette méthode permet done, en définitive, de préparer les dicétones 
des types R—CO—{CH;),—CO—R', pour lesquelles on a n == 4, au départ 
des diesters 

70000 H; 


HSE 
‘A Dcooc 


(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1231. 
(@) H. Gizman et J. F. NELSON, Rec. trav. chim. Pays-Bas, 55, 1936, p. 521. 
() Comptes rendus, 244, 1957, p. 2399. 
(Laboratoire de Chimie, 9. P. C. B., 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5€.) 


C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 24.) 221 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude cinétique d’une réaction des chlorures homo- 
allyliques métamères. Note de MM. Ouarces Prévosr et CoNSTANTIN 
Grorcouuis, présentée par M. Paul Pascal. 


Action du nitrate d’argent en solution hydroacétonique sur les chlorures de 
crotyle cis et trans et le chlorure de méthylvinylméthyle. Les résultats s’expliquent 
dans l’hypothèse de la vinylogie parfaite et d’états de rotation privilégiés. 


Au cours de nos recherches dans le domaine de la transposition ally- 
lique nous avons été amenés à étudier la cinétique des doubles décomposi- 
tions entre des halogénures homoallyliques et le nitrate d’argent en milieu 
hydroacétonique. La présente Note contient quelques résultats sur la 
comparaison des vitesses de réaction de trois métamères : le chlorure de 
crotyle trans, le chlorure de crotyle cis et le chlorure de méthylvinylméthyle. 
Ces trois chlorures ont été préparés à partir des alcools correspondants. 


L'alcool crotylique trans a été obtenu par réduction du crotonal à l’hy- 
drure double de lithium et aluminium. (É,4, 120,60 C, nÿ° 1,4280; d!° 0,8493: 
dinitro 3.5-benzoate F 900 C; m-nitrophényluréthane F 909 C.) 

L'alcool crotylique eis par semi-hydrogénation sélective du butyne-2 ol-r. 
Parmi les catalyseurs de Schmidt (?), (*), de Gibson (‘) et de Laindlar (*), 
c’est ce dernier qui a donné les meilleurs résultats. Par spectrographie 
infrarouge nous évaluons la présence probable de trans dans le eis à moins 
de 2 %. (É;5: 123,60 C; n° 1,4340; d?° 0,8654; dinitro 3.5-benzoate F 550C; 
m-nitrophényluréthane F 799 C.) Enfin le méthylvinylcarbinol a été préparé 
par action de l’acroléine sur le magnésien du bromure de méthyle. 
(E;:0 979 C; m5 1,4135; d, 0,8332; dinitro 3.5-benzoate F 569 C: m-nitro- 
phényluréthane F 650 C.) 

L’accès aux chlorures primaires est assuré, soit par action du trichlorure 
de phosphore (*) sur les alcools crotyliques, soit par action du chlorure de 
thionyle sur ces mèmes alcools suivant la méthode de Young et coll. (°). 
Cette dernière est nettement la meilleure. Elle associe les avantages d’une 
parfaite stéréospécificité au bénéfice d’une rétention totale de structure 
allylique (Remarque 1). 

Quant à l’éthérification chlorhydrique du méthylvinylearbinol, si elle 
permet l’obtention à l’état pur du chlorure secondaire, elle donne à côté 
un chlorure primaire qui, longtemps considéré comme la forme trans pure, 
contient en fait une quantité de l’ordre de 3 de cis. Nous l’avons établi 
par spectrographie infrarouge : la bande du cis dans la région de 553 em" 
est très nettement décelable dans le spectre du produit primaire obtenu 
(Remarque 2). 

Les constantes physiques de ces trois chlorures sont : Chlorure primaire 


L 


à À DAT NE C d K 3 : k 
trans : He 84,60 C; ni 1,4350; an 0,9292. Chlorure primaire c1s 
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É;50 85,10 C; n° 1,4390; di°0,9447. Chlorure secondaire +: É,,, 64,69 C:; 
ny 1,410; d;' 0,902. 

En possession des constituants bien définis nous avons repris quelques 
expériences déjà anciennes (‘) qui nous avaient montré que le chlorure 
primaire provenant de l’éthérification chlorhydrique du méthylvinyl- 
carbinol et le chlorure secondaire réagissaient sur le nitrate d'argent avec 
des vitesses égales, du moins dans les conditions expérimentales utilisées 
(T = 509 C et milieu hydroacétonique à r0 % d’eau). 

En s’éloignant de ces conditions, en faisant varier très peu la teneur 
en eau du milieu, nous avons constaté de petits écarts avec l’ordre 2 parfait 
dans le temps. Ces écarts ne dépassent pas ceux qu’on admet généralement 
dans les mesures cinétiques; ils ont toutefois un caractère systématique. 
L'interprétation de ce phénomène ne sera pas abordée dans cette Note. 

En ne retenant que les expériences relatives à l’ordre 2 parfait nous avons 
constaté que le rapport de vitesses de réaction de lion Ag* sur le chlorure 
primaire trans et sur le chlorure secondaire est égal à l’unité, avec une 
bonne approximation. Eau/Acétone : 3/33, 4/32, T — 400 C; trans/sec 
HO, Hotel So C-itrans SEC: 10), 01,07 

Par contre, le chlorure primaire trans et le chlorure secondaire réagissent 
plus vite sur l’ion Ag que le chlorure primaire cis. Dans les mêmes condi- 
tions expérimentales on trouve trans/cis : T — 409 C, 3,2, 3,2; T — 50°C, 
DONC 

L’un de nous avait expliqué l'égalité des vitesses de réaction (et des 
énergies d'activation correspondantes) pour le primaire trans et le secon- 
daire par une transmission intégrale des effets inductifs des substituants 
à travers un système allylique (vinylogie parfaite). Dès lors Les différences 
de réactivité des deux métamères sur l'ion Ag ne sauraient s'expliquer 
que par des considérations stériques. 

Une telle hypothèse serait également valable si nous comparons le chlo- 
rure secondaire au chlorure primaire cis. La plus faible réactivité de ce 
dernier devrait donc s'expliquer par un effet stérique. 

Or les modèles moléculaires montrent que deux atomes d'hydrogène 
du groupe méthyle viennent, dans lun des états de rotation de la molécule, 
buter contre l’halogène. 

Ces atomes se présentent sur l’halogène non loin de deux orbitales 
libres de cet élément. On peut donc supposer qu'il se crée entre ces hydro- 
wènes et l’halogène, des liaisons, certainement de faible énergie, mais sufli- 
santes pour fixer une position avantagée presque exclusive et pour sous- 
traire deux des trois orbitales du chlore à l’action de l'ion Ag”. Cette façon 
de voir nous incite à prévoir le rapport 5 entre la vitesse de réaction de 
l'ion Ag sur le chlorure primaire trans (ou secondaire) non empêchés et 
sur le chlorure primaire cis empêché aux 2/3. L’expérience donne une 
valeur moyenne de 3,4. 

Ce résultat recoupant un autre, signalé par l’un de nous à propos des 
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homologues éthylés, vient apporter une confirmation à l'hypothèse alors 
proposée. Il ouvre le champ à une analyse très fine du processus réel des 
réactions par attaque électrophile et à de nombreuses expériences en vue 
d’une généralisation. Ce premier travail ne permet pas d’outrepasser ces 
prudentes conclusions. 

Remarque 1. — Les modes opératoires détaillés seront publiés ultérieu- 
rement. 

Remarque 2.— La teneur en cis du chlorure de crotyle trans ainsi préparé, 
et qui a servi de point de départ à de nombreuses recherches concernant la 
transposition allylique, n’est toutefois pas assez importante pour perturber 
sérieusement les conclusions désormais classiques. 


NyYsTROM et BROWN, J. Amer. Chem. Soc., 1947, P. 1197. 
SCHMIDT, Ber., 1919, P. 400. 

Harcx et NESBITT, J. Amer. Chem. Soc., 1950, p. 727. 
CHESON JE (2) O0 0 D M0 

LiNDAR, Helv. Chem. Acta, 35, 1952, p. 446. 

YoOUNG, CASERIO et BRANDON, Science, 473, 1953, p. 117. 
YounG et DE WozrEe, Chem. Rev., août 1956, p. 815. 
PRÉVOST et GEoRGoULIS, Bull. Soc., 1957, p. 1185. 


(Laboratoire de Chimie organique, I. 
Sorbonne, Paris 5€.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déméthylation sélective de la colchicine par voie 
microbiologique. Note (*) de MM. Léox VeLcuz et Paur BeLLer, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


Première description d’une déméthylation sélective, réalisée par Streptomyces 
griseus, au niveau de l’une des trois fonctions éthers du cycle A de la colchicine. La 
thiocolchicine est déméthylée d’une manière analogue. 


Nous avons isolé et décrit plusieurs termes de la série colchicique, en 
particulier le colchicoside (‘), la thiocolchicine (?) et le thiocolchicoside (*). 
Depuis lors, de nouvelles recherches nous ont permis d’accéder à deux 
dérivés monophénoliques jusqu'ici inaccessibles par voie chimique. Ces 
substances ont été obtenues par fermentation. Il s’agit là d’un exemple — 
le premier, semble-t-il, à notre connaissance — de déméthylation sélective 
réalisée par voie microbiologique, au niveau de lune des trois fonctions 
éthers du cycle À de la colchicine. 


a 
Oo 
Oo 


un 
oO 


Transmission en % 


[e] a ————— ———————————@————  ————— —— 
3700 3500 3300 3100 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 850 

Fréquence en cm! 
FIST 


1. Loin d’entraver le développement fongique, Paddition de colchicine 
à une culture de S. griseus laisse se multiplier normalement le Streptomyces. 
Après incubation (48 h) dans les conditions usuelles de nutrition (glucose, 
farine de soja), d’aération et de température (250), on recueille, après 
extraction chloroformique de la culture, une résine partiellement soluble 
dans la soude diluée. La fraction phénolique ainsi séparée, représen- 
tant 15 %, de la colchicine mise en œuvre, est chromatographiée sur alu- 
mine (*). Elle cristallise du chloroforme en lamelles hexagonales faiblement 
jaunes (microphoto), F vers 1850 (bloc, déc.), [a], — 1959 (CH, OH) 
et — 1649 (CHCI;), offrant la composition d’une monodéméthylcolchicine 
et, de ce fait, isomère mais néanmoins distincte de la substance C, F176-1829, 
Cr on CECI MU) Met della substances FÆFPrr0-1400/170"1600, 
[x], — 1339 (CHCI) (‘), déjà extraites du colchique par Santavy et 
Reichstein. Le produit cristallin est solvaté par 1 mol de chloroforme. 
La solution aqueuse se colore en orangé par l’ammoniaque ou la soude; 
après ébullition en milieu acide, l’addition de chlorure ferrique dilué fait 


apparaître une coloration vert olive. 
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Le spectre ultraviolet en éthanol comporte deux maximums, à 237 he 
(loge = 4,47) et 353 my (loge — 4,20). Le spectre infrarouge est repré- 
senté sur la figure 1 (trait plein, ce — 7°, dans le chloroforme, cuve je 
600 4), comparativement à celui de la colchicine de départ (pointillé, 
c— 16°) dans le chloroforme, cuve de 260 1). 

Soumise à la méthylation par le diazométhane, la nouvelle substance 
conduit, comme prévu, à la colchicine de départ (OCH,;), C, H:02 N, 
F 154-1560. 

2. D'une manière analogue, la thiocolchicine est déméthylée par S. griseus 
Le lavage alcalin de l’extrait chloroformique, préparé comme dans l'essai 


Déméthylcolchicine Déméthylthiocolchicine 


F 1850, [a]h — 195° en méthanol. F 1900, [a]p — 281° en méthanol. 


précédent, fournit une résine qui cristallise en benzène-éther : petits 
prismes jaune d’or (microphoto), F rgo° (bloc), [x], — 2810 (CH;OH). 

Le spectre ultraviolet en alcool comporte trois maximums à 257 mu 
(loge = 4,31), 291 my (loge — 4,00) et 285 mu (loge = 4,25). 


La méthylation par le diazométhane régénère la thiocolchicine initiale, 


(OCH), (SCH.) Cu Hi ON. 


Nous poursuivons l'étude chimique et biologique des produits, dont 
les toxicités se révèlent très inférieures à celle de la colchicine. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 
() P. BezzerT, Ann. Pharm. Fr., 10, 1952, p. 81. 
() L. Vezzuz et G. MuLzer, Bull. Soc. Chim. Fr., 21, 1954, p. 955. 
() L. Vezzuz et G. MuLLer, Bull. Soc. Chim. Fr., 22, 1955, p. 194. 
(‘) Au cours de ce fractionnement, on a séparé environ 2/4 d’un composé qui a été 
identifié à la substance C par chromatographie sur papier. 
(6) F. Sanravy et T. REICHSTEIN, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1606. 
(5) F. SANTAvY, Coll. czech. chem. comm., 15, 1950, p. 552. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l’étude des vitamines antirachitiques. 
Synthèse de la (diméthyl-1.5 hexyl)-1 benzyloxy-5 méthyl-9 trans-décaline. 
Note (*) de MM. Nicuoras À. Miras, Féruix Serratosa, Mlle Lisecorre 
E. Ponuer, MM. Yves L. M. Fernuiox, Hrismkesn K. Pexpse et Eueie 
Guera, transmise par M. Charles Dufraisse. 


Synthèse à partir de la benzyloxy-5 trans-décalone-r1, la chaîne latérale dimé- 
thylhexylique étant introduite en deux étapes : d’abord fixation d’une chaîne 
hydroxyisopropylidénique, puis allongement de cette chaîne par réaction de 
Wittig avec l’isovaléraldéhyde. 


Nous décrivons la synthèse totale, sous la forme racémique, d’un modèle 
moléculaire limité aux cycles C et D de l’homovitamine D. 


La trans-décalinedione-r .5, I, obtenue à partir du dihydroxy-1.5 naph- 
talène avec un rendement global de 48 % ('), subit une réduction ménagée 
par le borohydrure de sodium (?). Cette réduction conduit aux deux 
stéréoisomères du cétol IT (*) (85 %), qui sont séparés par chromatographie. 
Ils fondent respectivement à 118,5-11090,5 (isomère A) et 99-580 (isomère B). 

trans-décalone-1 ol-5, II, C10H16 O2; analyse : calculé %, C 91,43; H 9,53; trouvé %, 
(A) C 71,43; H 9,34; (B) C 71,43; H 9,65. 

Ces deux stéréoisomères sont transformés en les deux éthers benzy- 
liques correspondants (Rdt 65 %); l’un n’a pas été obtenu sous forme 
cristallisée; l’autre (Rdt 43 %) fond à 70,5-710,5 (pentane) (*). 

Benzyloxy-5 trans-décalone-1, III, C::H::O>; analyse : calculé %, C 79,05; H 8,59; 
trouvé %, C 799,02; H 8,70. 

Semicarbazone, F 2060 (déc.), Cis H>3O02N:; analyse : calculé %, C 68,59; H 7,93; 
NPrS S9-trou VEN A CI68 M5: 2ENS 02: ANMTS, 57 

Par une série de réactions bien connues (*), (‘), (")}, comportant un 
blocage préalable du sommet 2 par formylation avec protection du 
groupe hydroxyméthylène, on introduit un méthyle angulaire en position 9 
sur l’isomère cristallisé de lPéther benzylique, IIT. Deux isomères sont 
obtenus, dont l’un est cristallisé ; celui-ci, IV A (Rdt 25 %), fond à 60-609,5. 
L'autre isomère, [VB, prépondérant, est sous forme huileuse, Ë,,, 135-1389. 

Benzyloxy-5 méthyl-9 trans-décalone-1, IV, CisH»,0:; analyse : calculé %, C 79,37; 
H 8,88; trouvé % (IVA), C 79,47; H 9,04, (IVB), C 78,66; H 8,67. 

Dinitro-2.4 phénylhydrazone de IVA, F 149-1500, C H%3O;N,; analyse : calculé %, 
Nina 90 ALTOUVÉAR ENT, 207 | 

Semicarbazone de IVB, F 196-1979, Cis H>3N30:; analyse : calculé %, C 69,27; HE 8,26; 
NÉ A0 ATTOUVÉR SCC O PRES Nr; 07e 

On a attribué à l’isomère cristallisé IV A la configuration trans par ana- 
logie avec des travaux antérieurs (’); en conséquence de quoi on Pa seul 
utilisé pour les réactions ultérieures. 

Par action du propényl-2 lithium (), la cétone IVA conduit, après 
traitement acide, à l’alcool allylique correspondant, V. 
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(Hydroxy-2 méthyl-1 éthylidène)-1 benzyloxy-5 méthyl-9 trans-décaline, V, F 1159, 
Ci H:0O>; analyse : calculé %, C 80,25; H 9,55; trouvé %, C 80,09; H 9,435. 


La structure de cet alcool a été confirmée par l’ozonolyse dans le 
méthanol (*), qui régénère la cétone de départ, IVA, F 600 (épreuve du 
mélange). L'alcool allylique V a été converti en le dérivé bromé is 
pondant, par PBr, dans l’éther anhydre en présence d’une petite quantité 
de pyridine. A ce dérivé bromé on a appliqué la réaction de Wittig; traité 
par la triphénylphosphine anhydre en solution toluénique bouillante, 1l 
conduit au sel de triphénylphosphonium, F 260 (déc.). 

On traite ce sel, sous azote, par 1,1 équiv de phényllithium, puis on le 
fait réagir à température ambiante en récipient fermé pendant 15 h (*°) 
avec de l’isovaléraldéhyde fraîchement distillé; on termine par une hydro- 


1) CH3ONa + HCOEt 
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lyse. Le produit résultant, (diméthyl-r1.5 hexène-2 ylidène)-r benzyloxy-5 
trans-décaline, VI, est soumis à une purification chromatographique sur 
alumine. La fraction principale présente dans son spectre infrarouge une 
forte bande à 1595-1605 cm ‘, région caractéristique des diènes conjugués ; 
de plus, la bande due au groupe benzyle est très nette, à 695 em ‘; sans 
autre purification, le diène VI est hydrogéné dans l’acide acétique glacial 
en présence de platine. Le produit d’hydrogénation obtenu, VIT, qui est 
le produit cherché, fond à 143-1450 (pentane). 

(Diméthyl-1.5 hexyl)-1 benzyloxy-5 méthyl-9 trans-décaline, VII C5 Hi O0; analyse 
Calculé 087,20 Er, 25 TTOUVÉ 0 08 405 ET r, 02. 

Le spectre infrarouge montre que le groupe benzyle en position 5 n’a 
pas été affecté par l’hydrogénation. 

La synthèse totale de la vitamine D,, suivant un procédé semblable, 
est en cours; elle sera publiée prochainement. 


(*) Séance du 8 juin 19509. 

() W.S, Joanson, C. D. Gurscue et D. K. BANERJEE, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, 
p. 5464. 

() S. W. CHAIKIN et W. G. BROWN, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 122. 
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() A. R. H. Coe, R. N. Jones et K. DOoBRINER, J. Amer. Chem. Soc., 74, 1959, p. 5571. 
() La détermination de la position stérique du benzyloxyle sur le sommet 5, qui n’a 


pas d'intérêt particulier pour le présent travail, fera l’objet d’une étude ultérieure. 


(6) A. J. Brrox et R. RoBiNnson, J. Chem. Soc., 1944, p. 5or. 

() W. S. Joxnson et H. Posvic, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1361. 

() W. S. JoHnsON, B. BANNISTER et R. PaAPpo, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 6331. 

(5) A. N. NESMEYANOV, A. E. Borisov et N. V. NovixovaA, Doklady Akad. Nauk. 
Su SUS. 
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GÉOLOGIE, — Présence d’une importante série miocène à Ziguinchor (Sénégal). 
Note de MM. Rexé Agrarp et ALEexaNDRE Goropiski, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 

Le forage de Ziguinchor a traversé, de 67 à 3795 m, des sédiments à Heterostegina 
costata d'Orb., très abondante avec de 175 à 238 m des intercalations à Lépido- 


cyclines, Nephrolepidina marginata Mich. et N. præsondaica David. Il faut conclure 
àx une série miocène subsidente dans un secteur probablement délimité par une faille. 


Dans une Note antérieure (!), relative à la découverte du Miocène marin 
dans le sondage de Ziguinchor (Casamance), l’un de nous a donné une 
coupe de la partie supérieure du sondage, de o à 67 m, qu’il a définie paléon- 
tologiquement cependant que, se référant au rapport de J. M. Thery, 
dont il a fait mention, il acceptait, faute d’éléments personnels d’appré- 
ciation, l'attribution à l’Aquitanien des couches inférieures de 67 à 96 m 
et au Lutétien 232,2-238,2 m. 

Poursuivant les recherches, nous avons obtenu des éléments paléonto- 
logiques dont l’étude nous permet, aujourd’hui, de formuler notre opinion 
personnelle, en attribuant aux formations de 21 à 175 m un âge miocène 
moyen (Tortonien-Helvétien) et de 175 à 335 m, miocène inférieur. 

En conséquence, nous sommes amenés à modifier l’attribution au Luté- 
tien des couches phosphatées signalées dans la Note précitée et de leur 
assigner un âge miocène inférieur. 

Lithologiquement, à partir de 67 m le forage se compose de plusieurs 
ensembles : argilo-sableux de 91 à 175 m; marno-sableux de 200 à 260 m; 
marneux de 260 à 460 m et calcaréo-sableux de 460 à 540 m. 

Deux banes de calcaires fossilifères s’insèrent entre 67-71 m et 195-200 m 
sans oublier trois autres, d’âge sensiblement différent, situés vers la base 
du forage : 460-467 m; 481-497 m et 528-529,40 m. 

Un banc de grès à silex s’insère entre 334-339 m. 

Paléontologiquement, le forage se distingue par l'existence de plusieurs 
groupes parmi lesquels les grands Foraminifères et les Bryozoaires occupent 
une place importante. 

Nous devons noter Phomogénéité du matériel paléontologique qui traduit 
ainsi Punité stratigraphique d’une forte épaisseur de sédiments miocènes 
où nul élément oligocène ou éocène, et, en particulier, aucune des Num- 
mulites de l’'Eocène moyen ou inférieur, généralement abondantes dans 
ces niveaux, n'a été rencontrée. 

Par contre, de nombreuses espèces d’Hétérostégines et de Lépidocyelines 
miocènes, nouvelles pour le Sénégal, y sont représentées et nous y avons 
reconnu 

Heterostegina costata d’Orb., H. costata carinata Papp et Küpper, 
H. costata lævitesta P. et K., 11. costata politatesta P. et K., H. complanata 
Meneghini var. sculpturata P. et K., H. heterostegina Silvestri, Nephrole- 
pidina marginata Michelotti, Nephrolepidina præsondaica David. 
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Les Bryozoaires, dont l’étude générale est due à M. Balavoine, 
nous permettent de conclure dans le 
particulier 
Discoporella umbellata Defr., Cupuladria Haidingeri Reuss, C. canariensis 
Busk., Microporella ciliata Pallas, Tubucellaria cereoides Ellis et Solander. 
L'identification d’une aussi puissante série du Miocène moyen et infé- 
rieur, reconnue pour la première fois en bordure du bassin sédimentaire 
sénégalais, appelle encore quelques réflexions et pose des problèmes (?). 
Sa base, pour l'instant, reste encore insuffisamment définie paléontolo- 
giquement, de même que son contact avec les formations sous-jacentes. 
Ces dernières se composent de marnes verdâtres à silex de 334 à 400 m 
qui débutent par un banc de grès fins à silex noirs, de 5 m d’épaisseur. 
Elles n’ont livré aucune faune nouvelle caractéristique mais seulement 
quelques éléments miocènes qui pourraient n’être que des chutes. 
Elles ressemblent aux niveaux à silex, considérés comme Éocène infé- 


même sens et de mentionner en 


rieur, qui contiennent fréquemment des Nummulites cordelées et sur- 
montent, au Sénégal, les formations paléocènes à T'ogocyamus seefriedi 
Opp. En l’absence d’éléments positifs, l'attribution de ces formations est 
encore mal définie. 

Quant aux sédiments de 400 à 5oo m qui se composent de marnes et de 
calcaires, 1l serait séduisant, par analogie de faciès avec d’autres forages, 
de les considérer comme paléocènes et les sablo-calcaires au-delà de 5oo m 
comme crétacés, mais 1l n’est pas sûr qu'on soit plus bas que le Miocène 
inférieur. 

Il ressort de tout ce qui précède, qu’il existe à Ziguinchor, soit une lacune 
de l’Oligocène, de l’Éocène supérieur et moyen, et peut-être de l’Éocène 
inférieur, soit plus de 500 m de sédiments postéocènes. Il faut rappeler 
que les sédiments éocènes et paléocènes existent à Kolda (Éocène moyen 
à Nummulites) et à Tambacounda (Éocène moyen et inférieur à Nummu- 
lites). Ces localités sont situées respectivement à 150 et 320 km à l'Est 
de Ziguinchor. 

L’épaisseur et la répétition des faciès argileux,marneux, calcareuxetsableux 
des sédiments miocènes, dénotent une sédimentation propre à une zone 
de subsidence qui a dû exister au long du Miocène inférieur et moyen. 

La zone de subsidence de Ziguinchor et celle de surélévation de Kolda 
doivent être nécessairement séparées l’une de l’autre par une zone de 
faiblesse, vraisemblablement fracture ou faille profonde qui, placée entre 
ces deux localités pourrait se situer dans la région de Sedhiou. 

Pour terminer, nous pouvons ajouter que la découverte d’une zone de sub- 
sidence en bordure du bassin sédimentaire pourrait avoir des conséquences 
sur l'orientation des recherches minières éventuelles dans cette région. 


(:) A. Goropisxi, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 3 novembre 1958, p. 293-297. 
G) Il faut cependant rappeler que l’importance du Mio-Pliocène à Ziguinchor a été 
signalée par P. MauGis, Bull. Dir. Féd. Mines et de la Géologie, n° 19, 1955, p. 118. 
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GÉOLOGIE. — Nouveaux critères d'interprétation en photogéologie. Note de 
M. Jrax-Craune BéranGer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le schéma tectonique d’une région, même totalement dépourvue d’affleurements, 
peut être obtenu par l'interprétation des zones d'humidité dans les sols. Les essais 
ont été effectués en terrain granitique. 


La photogéologie interprète directement les phénomènes géologiques 
par l’étude sur les photographies des affleurements à nu. Lorsque le recou- 
vrement végétal est important on procède d’une façon indirecte par l'étude 
des phénomènes géographiques (A. Bonre, Introduction à la lecture des 
cartes géologiques). 

19 Dans le cas des affleurements à nu les accidents tectoniques sont 
visibles par une variation brutale des couches matérialisant une ligne 
plus ou moins régulière (cas des régions semi-arides, arides ou désertiques) 
(J. Ganpirzor, Cours de Photogéologie). 


20 Dans le cas de recouvrement, ces accidents sont parfois visibles 
par une variation brutale de la végétation (Exemple : la faille occidentale 
de la Limagne, M. Derruau, Précis de Géomorphologie). 

La décomposition plus rapide des roches par effet mécanique facilite 
la circulation des eaux (per ascensum » ou « per descensum ». C’est pourquoi 
dans le premier cas la « ligne tectonique » plus ou moins régulière est sou- 
lignée par le tracé noir, irrégulier de la végétation (J. GanpizLor, Cours 
de Photogéologie) et, dans le deuxième cas, les sols, probablement par 
simple imbibition et capillarité, présentent une « zone d’humidité », se 
traduisant sur les photographies par un grisé nettement plus foncé que 
ceux des sols environnants. Là aussi naturellement cette augmentation 
de Phumidité peut se traduire par des phénomènes géographiques et en 
particulier botaniques : la densité et la hauteur de la végétation peuvent 
ou bien être marquées davantage ou au contraire en cas d’excès d’humi- 
dité, faire défaut. Mais on retombe alors dans un procédé d'interprétation 
indirecte avec tous les inconvénients que cela comporte. 

Dans la mesure du possible, c’est par l'observation directe des zones 
d'humidité qu’on pourra obtenir le maximum de renseignements et de 
précisions. L'intérêt de cette méthode est d'autant plus important que 
cela permet à la photogéologie, non seulement d’opérer avec efficacité 
sur des régions où l’on n’obtenait par les procédés habituels que peu de 
renseignements, mais encore de donner au point de vue tectonique des 
informations qu'il serait impossible d'obtenir par la prospection classique 
au marteau, du fait même de labsence d’affleurements. Cette méthode 
comporte évidemment les inconvénients inhérents à toutes les techniques 
basées sur l’observation. 
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Le facteur d'interprétation de l’opérateur est prépondérant. Le grisé 
de ces zones d'humidité tranche plus ou moins nettement sur le grisé des 
sols environnants. Cette différence de teinte se situe parfois à l’extrème 
limite de l’acuité visuelle. 


C’est pourquoi on aura toujours intérêt à travailler sur une photographie 
tirée par contact, plutôt que sur un agrandissement; sur un papier brillant, 
plutôt que sur un papier mat, ceci afin d’obtenir du document le maximum 
de définition et de contraste. 


f2 


Dans le cas qui nous autorise à présenter les conclusions exposées ci- 
dessus, les essais ont été effectués en pays granitique dans une région à 
fort recouvrement végétal du département de la Haute-Vienne. Les résul- 
tats sont confirmés par les travaux de fouilles, les sondages et les travaux 
miniers. 


(C. E. A., Razès, Haute-Vienne.) 
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SÉISMOLOGIE. — Performances de certains séismographes à courte période. 
Note (*) de MM. Raymoxn Maruey et Yves Rocar», présentée par 
M. Francis Perrin. 


On a rassemblé cinq enregistrements séismiques d’explosions ou de chocs brefs, 
provenant de distances allant de 3,5 à 8 550 km. On discute la possibilité d’enre- 
gistrer à de grandes distances des explosions de petite importance. 


La présente Note est destinée à faire connaître quelques signaux carac- 
téristiques obtenus avec des séismographes verticaux, réglés sur une période 
de 1s, et munis d’un amplificateur électronique donnant à l’ensemble de 
l’'appareillage un gain réglable pouvant atteindre 1 million. Les repro- 
ductions des enregistrements données ici sont à échelle réduite, un tiers 
environ par rapport aux originaux. Les tops de temps marquent des 
secondes. 

La figure 1, en haut à gauche, représente le signal fourni sur deux de 
ces séismographes, avec un gain de 900 000, pour l'explosion nucléaire 
américaine de 23 kt du Nevada du 30 octobre 1958. Les deux appareils 
sont à 33 km de distance l’un de l’autre, ils s’enregistrent au même point 
grâce à une transmission radioélectrique; leur distance au point d’explo- 
sion est de 8 550 km. La similitude des signaux est frappante, et pourtant 
les fréquences paraissent doublées dans l'enregistrement du bas, ce que 
nous pensons être dû à une disposition locale des couches du sol. Les 
deux appareils sont installés dans des régions granitiques, le premier 
repose directement sur la roche. 

La figure 2, en haut à droite, représente un événement fortuit, à savoir 
la chute d’un réacteur perdu à 4 000 m d’altitude environ par un avion 
Boeing 707. Ce réacteur, pesant environ 2t, est tombé à 3,5 km de notre 
séismographe S réglé ce jour-là (le 25 février 199) à un gain de 600 000. 
Deux autres séismographes à 33 et 4o km de distance n’ont pas eu de 
signaux. On remarquera l’aspeet du bruit de fond très différent du séismo- 
graphe C, installé dans un terrain sédimentaire très agité, et dont on a dû 
réduire le gain en conséquence. Ce cas est intéressant parce qu’on connaît 
l'énergie de limpact sur le sol qui produit le signal. 

Les trois autres figures donnent les signaux obtenus sur les séismo- 
graphes S et F dans leurs stations respectives, lors des explosions du lac 
Nègre (") en septembre 1958. La distance était pour F de 581 km. La plus 
forte explosion (20 t) s’est enregistrée avec toutes sortes de détails. L’explo- 
sion intermédiaire de 10 t s’est bien enregistrée en F et en S, mais la station 
la mieux installée (F, ayant d’ailleurs deux séismographes) donne un spectre 
plus riche. Quant à l'explosion la plus faible, de 5 t, elle donne un signal 
qui ne se distingue pas en amplitude du bruit de fond, mais qui se reconnaît 
par son spectre de fréquence très différent. 
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Ces signaux du lac Nègre sont intéressants en ce qu'ils caractérisent bien 
l'énergie nécessaire pour une réception à 800 km environ en présence de 
l'agitation moyenne de la terre chiffrable à une amplitude de 50 À environ 
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dans la chute du réacteur à 3 oo m on n’a aucune composante spécia- 
lement aiguë. Il est done permis de penser que les signaux du lac Nègre 
sont exceptionnellement riches en aigus, et que ceci pourrait être dû au 
couplage avec le sol par l’eau du lac. Si, en effet, on cherche à établir une 
résonance de la masse d’eau du lac vibrant dans son ensemble, il faudrait 
que sa profondeur, assimilée au quart d’une longueur d’onde dans l’eau 
à 7 c/s, soit de l’ordre de 5o m pour que ce genre d'explication devienne 
plausible. Or, c’est bien l’ordre de grandeur qu'offre ce lac. 

Nous voudrions maintenant commenter les possibilités de nos appareils. 

19 Avec l’amplification électronique, la limitation des séismographes 
west plus fournie par les appareils, mais par le mouvement résiduel de 
la terre. 

20 Dans nos stations F et S, situées en Normandie, rarement l’amplitude 
résiduelle du sol descend au-dessous de 20 À, mais Me Beaufils a reconnu 
(renseignement non publié) des emplacements privilégiés, tels Tamanrasset, 
où le mouvement du sol s’abaisse à 1 À, mesuré avec nos appareils et 
sur I Cps. 

30 Tamanrasset est à 2 300 km du lac Nègre. Il est connu qu'avec des 
séismographes courte période on a d’aussi bons signaux à 2 500 km 
qu'à 750 km et à 3 500 km qu’à 1000 km. D’après nos enregistrements 
à 781 km, 1l paraît donc certain que des explosions de 10 ou 20 t sont 
enregistrables aux distances de l’ordre de 2300 km, au moins dans les 
emplacements favorables et avec des appareils sensibles. 

4° Inversement, en se contentant de la portée obtenue lors du lac 
Nègre avec des appareils classiques, on peut calculer que la puissance 
des charges aurait pu être réduite à 300 kg environ si l’on avait travaillé 
avec les séismographes que nous employons. 


Le 


(*) Séance du 8 juin 1959. 
(1) P. Tarpi, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1069. 
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PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Les restes humains épipaléolithiques de la 
grotte de Taforalt (Maroc oriental). Note de Mlle Dexse FErREMBACH, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


Ces squelettes appartiennent à la race de Mechta. Les quelques différences 
qu'ils présentent avec la série d’Afalou s’expliquent par l’action sur un isolat de 
la dérive génétique et par le fait que le patrimoine héréditaire originel a pu être 
légèrement différent. La variabilité caractérisant chaque série est due à l’accumu- 
lation de petites modifications survenant à chaque génération. 


La grotte de Taforalt, située dans le Maroc oriental, a livré de nombreux 
squelettes datant de l’Épipaléolithique. 

Les crânes se caractérisent par leurs grandes dimensions, leur capacité 
crânienne aristencéphale, leur dolicho ou mésocranie, leur orthocranie 
et leur métriocranie (proche de la tapinocranie). La décroissance en longueur 
des arcs crâniens se fait le plus souvent dans l’ordre pariétal, frontal, 
occipital. Le front est presque toujours orthométope, très divergent et 
sténométope. Comme caractères descriptifs, nous signalerons l’aspect 
ovoïde ou pentagonoïde en vue supérieure et la forme « en maison » avec 
carène sagittale lorsqu'on le regarde par derrière, le développement de 
la glabelle (n°% III à V de Martin), et celui de l’inion (n°% 0 à 3 de Broca), 
le relief musculaire généralement bien marqué, le degré de fuite variable 
du front, l’absence de « chignon » à l’occipital qui dessine une courbe 
régulière, la grande fréquence des os wormiens (particulièrement dans la 
suture lambdoïde), l’incurvation le plus souvent moyenne de l’écaille 
temporale, la profondeur et l’allongement de la cavité glénoïde qui se trouve 
bordée par une apophyse post-glénoïde de développement variable. 

La face se montre très large et basse (euryène, près: des hypereuryènes), 
phénozyge, orthognathe. Les arcades zygomatiques se projettent laté- 
ralement et les os malaires ont un aspect robuste. Le nez est méso ou 
chamærhinien (2 fois sur 12 leptorhinien), les os nasaux saillants. Les 
orbites apparaissent restangulaires, surbaissées (chamæ ou mésoconques). 
La bosse-canine existe mais la fosse du même nom n’est le plus souvent 
que peu indiquée. Le palais, vaste et profond, brachystaphylin, possède 
fréquemment un torus alvéolaire. L’arcade dentaire dessine une parabole. 

Les mandibules ont de fortes dimensions, un corps élevé, un relief 
musculaire marqué, un menton fort et triangulaire. On constate un dimor- 
phisme sexuel net. 

Nos principaux résultats sont donnés dans le tableau I. 

La majorité de ces caractères concordent avec ceux du type de Mechta, 
en particulier avee ceux de la série d’Afalou (Algérie). Cependant quelques 
différences s’observent entre ces deux groupes. Nous citerons, sur les 
crânes de Taforalt, l’absence de brachycrânes et de forme « en tente » 
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TABLEAU [. 
Hommes. Femmes. 

N. W. M. S. N. W. M. S. 
DADACLCACE SE ere 13 1445-1738 1647 69,56 5 1278-1469 1376 - 
MODE RAR ee 14 188-206 194,6 5,58 8 177-188 182,7 3,70 
Rare A tn eue 14 198-192 146,1 3,94 y 135-144 130,700 2,01 
Front Mu. Lt ee 13 87-109 94,0 5520 8 82-100 92,9 7,82 
Front EmaxePRIRIEr es II 118-128 122,4 2,74 7 113-122 119,7 9:99 
SUR EE es UE ER nee 7 140-148 144,0 2,00 3 128-140 19257 - 
ls POINTS TO 14 108-120 118,9 4,40 7 109-117 ÉIELO. 9,97 
ATCALONLA LA R EEE nr 14 115-140 128,6 6525 7 110-131 120,7 6,88 
Arc-patiétalr ie. ste res 1) 121-103 136,7 7,49 9 119-136: 128,1 5,66 
Arcloseipualre 2.0... 12 119-140 125,3 6,08 s) 109-129 119,4 - 
Gordeurontale nr ner 14 103-123 11957 DUT 7 98-114 10948 20 
ED DOSSC TER ce duibes 14 6-9 6,8 0,82 9 6 DO 0-0 
Picrinien RO... 13 69,6-70,1 74,5 2 ,D0 6 _74,6-70,2 77%0. 1,03 
RAPIDES TOPPMRPERIENSS 19, M00- 21-0451 Gr,1 2553 6,..09:1-63:50 60,92 1,45 
PADIEMRDO EE eu ane ce 14 72,9-86,7 01,4 4,15 6  76,4-83,3 os Te V9 
RAITONTO Darren LE 1900058702 64,9 3,81 6  60,6-74,1 66,30 4,17 
AMIE. LANSVMCNS EMar 10 71,9-89,3 77h 2 4,55 Gr1192;3-80 5,4 295110 4,08 
ÉCOULD AT EN 2e che sh 14  85,7-91,3 88,3 1,48 7 . 82,6-92,0 DT. 2:70 
Lars DizyS te CMES SEM LAN 8 137-192 147,4 4,71 4 126-134 137,5 : 
Pre MDIOND AE rt nee 8 99-110 104,8 Se 4 09-103 98,3 - 
HA BUD ee met qu à 11 65-74 68,6 do 5) 61-65 62,6 - 
LAS O0 noces ine # 42-46 43,7 1-50 1 10-44 4x ,9 - 
5 PR Re 7 30-36 32,4 1,76 n 28-31 20,8 - 
LOTS IE AS ee da lei 9 22=-91,9 DO 2,78 D 4-30 20,7 - 
HAN EZ ee PER Rene 10 47-59 54,0 2,99 5 hh=52 49,1 = 
Long-PDala is Re RE TEEN { 47-50 48,8 1,09 A 14-49 46,0 _ 
Lave palais MÉGeRET. dt PAMURSO DER 47,5 2,31 6 . 39,0-49,5 sa 3,26 
L'facial sup: 2 en on 8 44,1-49,6 46,4 1 , 80 4 46,3-48,4 47,8 = 
INC Cr ME Pre. 30400 12108705, 1028 3,79 4 92,0-09,3 99 ,3 - 
PO r D: 5e 00e One bn 0 «0 pi 7 65 ,9-81 0 74,4 4,74 IA 65,9=77,5 73, L o 
REASON Sn le rene 7 _46,8-58,1 FR 3,74 >  46,2-59,1 0,2) 450 
PÉDALE Ent 9 _90,8-106,4 98,7 6,30 3  87,8-94,3 90 ,2 N 
Lonc Mnandis. arr dah oh 13 104-121 f1 1.0 4,46 13 92-113 108, pi0 04 
Lars MDiconde ser. ie n 117-138 128,8 6,34 7 117-190 119,7 3,45 
RENTE MERR Re due 12 31-40 00 2,42 9 29-30 52,7 19320 


en vue postérieure, l’atténuation du relief musculaire, la moindre saillie 
glabellaire, la plus grande fréquence des os wormiens, les dimensions plus 

= n e 2 16 &Q r +: : 1 Li n à De RUE à 
faibles du frontal dont Parc sagittal est inférieur à l’are pariétal, Pincur- 
vation, dans son ensemble, plus accentuée de l’écaille temporale, la plus 
grande largeur de la face, la leptorhinie de certains nez. 

En étudiant le squelette post-céphalique, nous avons observé le même 
phénomène : si la plupart des caractères sont comparables, certains ne 
le sont pas. 
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Mais ces derniers ne permettent pas de distinguer les deux séries. Il est 
incontestable qu’elles appartiennent au même stock racial. Les différences 
s'expliquent si l’on admet que chacune constitue un isolat, une unité 
panmictique, endogame et où, du fait de l'effectif restreint, une certaine 
consanguinité de « position » existe. L’action de la dérive génétique, qui 
fait varier au hasard la composition de la population à chaque génération, 
et le fait que le patrimoine héréditaire apporté par les individus à l’origine 
de chaque groupe, a pu ne pas être exactement le même au départ, chacun 
correspondant à une région différente de la courbe de fréquence des carac- 
tères dans l’ensemble de la population, sont à l’origine des divergences 
observées. 

Dans de tels groupes, une mutation correspondant à un gène dominant 
voit la fréquence de ce dernier augmenter rapidement avec le temps. 
Nous avons trouvé, chez les Hommes de Taforalt, une illustration de ce 
phénomène, qui vient appuyer la notion d’isolat, avec une anomalie du 
sacrum consistant en une déhiscence des apophyses épineuses, fréquente 
surtout sur les dernières. Dans l’ensemble de la série, cette particularité 
se rencontre dans près de 5o % des cas et l’on constate que le pourcentage 
est plus élevé parmi les spécimens correspondant aux couches archéolo- 
giques les plus récentes. 

La variabilité observée à l’intérieur de chaque série paraît en contra- 
diction avec l’existence d’une population d’effectif limité et vivant pour 
ainsi dire refermée sur elle-même, car alors, l'augmentation, à chaque 
génération, des homozygotes aux dépens des hétérozygotes contribue à 
donner un aspect plus homogène au groupe. Mais il ne faut pas perdre de 
vue que les séries préhistoriques ne correspondent pas à une seule géné- 
ration; la datation par le carbone 14 a indiqué que la grotte de Taforalt 
avait été habitée, à l’époque épipaléolithique, durant environ 1 500 ans. 
La composition, sous l'effet du hasard, se modifiant légèrement à chaque 
génération, ce sont les accumulations de ces petits changements, et non 
un métissage, qui sont responsables de la variabilité qu’on constate dans 
les caractères d’une série nord-africaine épipaléolithique donnée. 
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MYCOLOGIE. — Sur la teneur en acides nucléiques des formes levure et mycé- 
lienne de Sporotrichum schenckü. Note de M. François Mariar, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


La phase levure de Sporotrichum schenckii présente un rapport ARN/ADN 
variant de 1,40 à 0,71. Ce fait oppose la « forme levure » de ce champignon aux 
levures vraies, pour lesquelles le rapport est sensiblement supérieur ainsi qu’à 
la phase filamenteuse du même S. schenckii qui présente un rapport de l’ordre de 9. 


La forme levure de Sporotrichum schenckit, champignon pathogène 
dimorphique peut être obtenue in vitro sur un milieu chimiquement défini ("). 
Les deux phases de la croissance du champignon diffèrent essentiellement 
par leur aspect morphologique : la phase levure est caractérisée par des 
éléments unicellulaires bourgeonnants, la phase filamenteuse (ou mycé- 
lienne) par un mycélium cloisonné, sporulé. Cette différence morpholo- 
gique traduit vraisemblablement des différences physiologiques et bio- 
chimiques importantes qu’il convient de préciser. Il nous a semblé qu’on 
pouvait tout d’abord étudier la teneur en acides nucléiques de chacune 
des phases. Cette Note rend compte des premiers résultats que nous avons 
obtenus dans ce domaine. 

Matériel et méthode. — La phase levure de Sporotrichum schencku 
(souche I. P. n° 29) est obtenue dans le milieu suivant : KH,PO,, 0,45 g; 
Na, HPO,, 12 HO, 1,178; MgSO,, 7H,0, 0,60 g; KCIL 1,00 g; arginine 
(nitrate), 1,00 g; glucose, 30 g; solution oligo-dynamique de Berthelot, 
X gouttes; thiamine, 1.10 °; biotine, 1.10 *; eau distillée, 1000 ml (pH 6,8). 

Le milieu de culture contenu dans des fioles de Fernbach de 2 ] à raison 
de 400 ml par fiole, est ensemencé par 10° germes/ml. Les fioles sont agitées 
à 359 sur un appareil donnant 100 oscillations/mn. Des prélèvements sont 
effectués aux 3€, 6€, 122 et 18€ jours. Le matériel récolté, non tué, est 
filtré sur gaze, lavé à l’eau distillée par centrifugation puis traité par 
l'alcool éthylique à 70 %. 

Pour obtenir le développement de la phase filamenteuse de S. schenckii, 
on utilise le milieu suivant : (NH,), SO,, 1,5g; MgSO,, 7H,0, o,5 g; 
KILPO,, 1,5 g; glucose, 30 g; thiamine, 1.10 ‘; solution de Berthelot, 
X gouttes; eau distillée, 1000 ml. Les cultures sont effectuées en boîtes 
de Roux de 11. Les 189 ml de milieu contenus par chaque boîte sont 
ensemencés à raison de 10° germes par millilitre de milieu. Les fioles de 
culture sont incubées à 30° sans agitation. Le mycélium formé est prélevé 
après 8 jours de culture. Les filaments, non tués, sont recueillis sur un 
filtre et lavés en faisant passer sur le filtre 1 1 d’eau bidistillée. Ils sont 
ensuite broyés longuement au mortier puis traités par l’alcool à TON 

Sur chacun des matériels à nouveau homogénéisé par agitation en pré- 
sence de billes de verre, on détermine le poids sec, la teneur en azote pro- 


à dé ct 
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téique (NP) par la méthode de Kjeldahl, la teneur en acide ribonucléique 
(ARN) et en acide désoxyribonucléique (ADN) par la technique de Ogur 
et coll. (*). Les différentes manipulations sont effectuées à froid. 

Résultats. — Les résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau. 
Les nombres représentent les moyennes de quatre mesures. 


Evolution des constituants biochimiques cellulaires de la phase levure 
de Sporotrichum schenckii et comparaison avec les teneurs de la phase mycélienne. 


Phase 
Phase levure filamenteuse 
RE Ne — 2 A ns ‘4 2 

; 3 jours. 6 jours. 12 jours. 18 jours. 8 jours. 

Poidsisecs (me)... 1,403 2,107 2,692 2,718 DS 
N'EQUE RP EPRET N ER NRers D 07 0:00 021 (ne 00 73,07 
CECI PR an LeET. à 17,09 16,39 12,39 7,94 70,61 
AIN CS) MA See LANES 11,90 12220 WIND 7,61 
NP par mg de poids sec...... 38,40 29,70 20,66 1820 29, 82 
ARN par mg de poids sec..... HAT m7, DO 4,60 2,92 28,82 
ADN par mg de poids sec..... 8,64 DOI 4,54 4,09 AE 
ARNIDar Le d'NE 22 ee 0,92 0,29 0,22 0,16 0,97 
ADNiparps d'NPRRU EE 0,22 0,18 022 0,22 0,10 
RENYADNAURFRRTAUR 1,40 F,42 1,01 0,71 9,28 


(*) Moyennes de quatre mesures rapportées à r ml de culture. 


Il est possible de résumer ainsi les résultats : Pour la phase levure de 
S. schencku, les rapports ARN/ADN varient de 1,40 à 0,71. Ces faibles 
rapports opposent cette « phase levure » aux levures véritables telles que 
Saccharomyces cerevisiæ (rapport variant de 15 à 40), Cryptococcus neofor- 
mans (rapport 6), Rhodotorula rubra (rapport 5), ou à des organismes 
levures tels que Candida albicans [rapport variant autour de 10 (*)]. 

Ce même rapport ARN/ADN oppose également la phase levure de 
S. schenckit à la phase filamenteuse pour laquelle on obtient un rapport 
sensiblement supérieur (9,28) qui se rapproche d’ailleurs de celui des 
levures vraies. 

Les différences morphologiques entre les deux phases de $S. schenchkui 
peuvent donc également s'exprimer en termes biochimiques traduisant 
probablement un équipement enzymatique différent. 

D 


(:) E. Drouxer et F. MarrAT, Ann. Inst. Pasteur, 83, 1952, p. 506. 

() M. Ocur, S. MiInckLER, G. et C. LINDEGREN, Arch. Biochem. Biophys., 40, 
102, RD 70 

() L. Hirtu, G. LEBEURIER et E. DrouHET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3333. 


(Service de Mycologie et de Physiologie végétale 
de l’Institut Pasteur.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'intervention de l'appareil de Golgi de cer- 
taines cellules radiculaires dans les phénomènes d'absorption des sels métal- 
liques. Note (*) de M. Louis Gexevis, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Lorsqu'on immerge des racines d’Oignon dans des sels de fer ou de manganèse, 
certains territoires cytoplasmiques des cellules superficielles deviennent riches en 
dictyosomes; des inclusions granuleuses et denses apparaissent au voisinage des 
saccules golgiens ou dans les vésicules qui les bordent. 


La structure de l’appareil de Golgi diffère dans les assises externes 
et dans les autres cellules de la racine d’Allium cepa L. (Liliacées). Les 
dictyosomes des premières sont fréquemment pourvus d’ampoules volu- 
mineuses qui dilatent la région moyenne des saccules ou leur extrémité 
(fig. 1,v. g.). Ces ampoules sont claires ou recèlent un fin réseau légèrement 
osmiophile (fig. 2,r.). Leur taille mise à part, elles ressemblent aux petites 
vésicules dont elles semblent provenir On peut rapprocher ces ampoules 
des grosses vésicules définies dans les Flagellés [Grassé (*)], dans certains 
cancers animaux [Haguenau et Bernhard (°?)}, dans les îlots endocrines 
du pancréas | Dalton et Félix (*)] et, d’une façon générale, dans les cellules 
douées d’une activité absorbante ou élaboratrice 

Nous avons fixé par l’acide osmique tamponné de jeunes germinations 
d’Oignon après les avoir plongées dans des solutions de sulfate ferreux 
La concentration (N/150 à N/650) était ajustée de telle façon que la plupart 
des racines restantes continuent de croître après l’expérience. Les coupes 
ont été observées au microscope électronique. 

Les appareils de Golgi de quelques cellules deviennent très nombreux 
dans certains territoires cytoplasmiques (fig. 3 et 4). Des lamelles abon- 
damment repliées, dont quelques-unes sont ergastoplasmiques (fig. 4, e.), 
s’amassent dans la même région. Les dictyosomes sont groupés, parfois 
polarisés, à l’inverse de ce qu’on observe normalement dans les végétaux 
où ils sont dispersés dans le cytoplasme [Buvat (*)]. 

Le nombre des saccules de chaque dictyosome ne varie guère, comme 
d’ailleurs dans les témoins. L’absorption du sel métallique ne modifie 
pas cet état structural. 

La technique de fixation et d’inclusion ne permet pas de conserver 
les sels absorbés sous leur forme initiale, mais les ions métalliques peuvent 
se retrouver dans les préparations, s’ils ont été incorporés par les processus 
métaboliques à des constituants cellulaires colloïdaux qu’ils rendent 
opaques aux électrons. 

Or, seulement dans les pièces traitées, des inclusions granuleuses denses 
se rencontrent à proximité des amas de dictyosomes (fig. 3, 4, 5, à. g.). 
D’autres, isolées ou groupées (fig. 4, 1.), ont un contenu moins sombre; il est 
difficile de dire si elles dépendent réellement d’un appareil de Golgi ou si 


NEVES. 


M. Louis GE 


PLANCHE I. 


PLANCHE. II. 


PIPANCELENTIT 


PLANCHE IV. 
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elles lui sont simplement accolées (fig. 6, i.). Enfin, il en est dont la paroi 
est manifestement en continuité avec les bords d’un saccule golgien: 
elles ne contiennent qu’un délicat réseau peu osmiophile (fig. 4, 5,6, r.). 


Si la plupart de ces inclusions sont entourées d’une membrane simple, 
certaines en possèdent une double (fig. 5, m.d.), comme la pellicule ecto- 
plasmique. Nous ne pouvons pas actuellement préciser avec sûreté l’origine 
et l’évolution de ces inclusions. 


Ces images sont rares, bien que retrouvées au cours de multiples expé- 
riences. Dans les cas où il a été possible de s’en assurer, les cellules en cause 
appartenaient aux assises superficielles voisines du méristème. Par contre, 
les dictyosomes des autres cellules ne diffèrent pas des témoins. Leurs 
vésicules demeurent dépourvues d’inelusions internes osmiophiles. 


Des granules analogues apparaissent quand les racines vivent tempo- 
rarement dans une solution de citrate de fer ou de sulfate de manganèse. 


Il apparaît évident que l’appareil de Golgi des cellules précédentes 
participe à l’absorption des sels métalliques et à leurs transformations. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1 et 2. — Dictyosomes de cellules superficielles dans la racine d’une plantule d’Oignon 
témoin (séjour d’une heure dans l’eau de source). 


Fig. 1. — L'un (à gauche) possède seulement des saccules aplatis (s.) terminés par 
de petites vésicules (v.). L’autre (à droite) est pourvu d’une vésicule claire, plus 
CrOSS CD M0): 


Fig. 2. — Certaines vésicules golgiennes présentent un fin réseau (r.) légèrement 
sombre aux électrons. 


Fig. 3. — Cellule méristématique d’une racine semblable ayant plongé pendant 30 mn 
dans une solution de sulfate ferreux (N/150). D’abondantes structures lamellaires se 
sont édifiées, parmi lesquelles on reconnaît des dictyosomes typiques (d.). à. g., inclu- 
sions granuleuses; £., inclusion moins dense, accolée à un appareil de Golgi. 


Fig. 4. —— Région cytoplasmique dans le méristème d’une racine d’Oignon ayant absorbé 
du sulfate ferreux (N/150) pendant 1 h. Les nombreux dictyosomes, polarisés, possèdent 
de volumineuses ampoules dont le contenu est légèrement granuleux (a.). Sans rapports 
évidents avec des appareils de Golgi, existent d’autres inclusions granuleuses (i. g.). 
Quatre vésicules à contenu assez dense (i.) suggèrent, par leur disposition, des relations 
avec un dictyosome dont elles auraient été séparées par la coupe. e., longues travées 
ergastoplasmiques. 


Fig. 5. — Après une demi-heure dans la solution de sulfate ferreux (N/150). i. g., nodule 
dense, à contenu granuleux. Des ampoules volumineuses, avec une membrane double 
(m. d.) et contenant un délicat réseau sont en rapport avec un appareil de Golgi. 


Fig. 6. — Deux dictyosomes après la pénétration du sel de fer. Des inclusions à contenu 
assez dense (i.) leur sont accolées. Les grosses vésicules dont la paroi est manifestement 
en continuité avec celle des saccules ne montrent qu’un fin réseau (r.) peu osmiophile. 


Le trait placé en bas de chaque photographie représente 0,2 y. 
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Par leur répartition et leur comportement avec les dictyosomes, les 
vésicules à contenu granuleux et dense diffèrent des formations ergasto- 
plasmiques qui existent normalement dans les témoins et ont été consi- 
dérées comme des « lysosomes » (°). L'aspect général de ces inclusions pré- 
sente pourtant des ressemblances frappantes. 


Au total, nous avons produit expérimentalement, dans les cellules 
méristématiques externes de la racine d’Allium cepa, des modifications 
infrastructurales du cytoplasme concernant l’appareil de Golgi, les mem- 
branes ergastoplasmiques et leurs rapports avec des enclaves particulières, 
entourées elles-mêmes d’une membrane simple ou double. 


) Séance du 8 juin 1959.. 

) Comptes rendus, 242, 1956, p. 858. 

) Arch. Anat. Microsc. exp., 44, 1955, p. 27. 
) Symp. Soc. Exper. biology, 10, 1957, p. 148. 
) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2157. 

) Comptes rendus, 247, 1958, p. 2028. 


( 
( 
( 
( 
( 
(Laboratoires de Botanique de la Sorbonne 
et de l’École Normale Supérieure, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le rôle du phosphore dans les limbes du 
Maïs. Note (*) de MM. Jures CarLes et JEAN CALMES, présentée 
par M. Raoul Combes. 


. Le phosphore, qui intervient dans de très nombreuses réactions du métabolisme 
intermédiaire, est nécessaire pour la croissance de la plante, maïs ne saurait exciter 
cette croissance, car il n’est absorbé qu’au fur et à mesure des besoins. 


Notre étude a porté sur un ensemble de pieds de Maïs hybride. Quatre 
types de culture ont été réalisés : la première était convenablement pourvue 
en engrais, la deuxième manquait d'azote, la troisième manquait de phos- 
phore et la quatrième manquait de potassium ('}. Azote, phosphore, 
potassium, magnésium et calcium ont été dosés dans la tige, les gaines et 
les limbes de tous ces pieds à différents stades de la croissance : six semaines 
après les semailles, alors que le jeune pied pèse environ 50 g (stade D), 
et avant la sortie de l’épi mâle, alors que le poids d’un pied bien appro- 
visionné atteint environ 300 g (stade II). 

Au stade I l'effet des carences se manifeste à peine; au stade IT, en 
revanche, il apparaît nettement. La moyenne des dosages, en milhéquiva- 
lents pour 100 g de poids frais, sur les trois feuilles les plus grandes qui se 
situent au centre de la tige, dans la région où apparaîtra l’épi femelle et 
sur les parties correspondantes, donne les résultats suivants 


Partie du limbe. 


© — 


Tige. Gaines. Bas. Milieu. Haut. 
Quantité en milliéquivalents : 
d’azote : 
Piadnormalen sc cet 10,1 POST DENT 65,5 97,0 
» carencé en potassium.... 13,0 pa50 53,2 59,0 75,0 
» » AZOLC EE CE non 9,3 23,0 47,0 62,0 
» » phosphore ... 17,0 14,7 HAN 65,0 97,0 
de phosphore : 
Picd'norma Pen. CPU AT 1,94 1,48 6,80 7,79 8,59 
» carencé en potassium.... 2,02 1,97 »,07 8,21 8,59 
» » AzOLO ER os 1,94 1,03 4,11 5,67 7,27 
5,64 6,95 


» » phosphore ... 1,90 1,66 4,07 


Ce tableau fait apparaître une liaison assez nette entre l’azote et le 
phosphore, une différence aussi, car la plante peut stocker l’azote, mais 
ne stocke pas le phosphore. La plante carencée en azote à un taux de 
phosphore très faible; même si le sol est bien approvisionné en phosphore, 
elle ne l’absorbe pas, puisqu'elle ne peut l’utiliser. La plante carencée en 
phosphore a un taux très faible de cet élément, mais son taux d’azote 
est normal et dépasse même la normale; la plante a absorbé de l'azote 
en excès, qu’elle ne peut?utiliser par manque de phosphore. 


3474 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ces mêmes dosages pour les feuilles jeunes du haut du pied et les feuilles 
plus âgées du bas, donnent des nombres analogues aux précédents pour 
l’azote-et le phosphore, ce qui implique la migration rapide et uniforme 
de ces éléments; toutefois, les carences sont moins visibles dans les feuilles 
jeunes car elles disposent, même chez les pieds carencés, d’un taux d'ions 
minéraux voisin de la normale. 

Si nous considérons uniquement le taux de phosphore dans les limbes 
au stade II, nous découvrons deux groupes de valeurs : celui des pieds 
normaux ou des pieds carencés en potassium dont le taux moyen pour 
l’ensemble des limbes est 7,70, et celui des pieds carencés en azote ou en 
phosphore dont le taux moyen est 5,50. Ces deux groupes de valeurs 
nettement différentes impliquent un lien étroit entre le phosphore et 
l'azote. Nous pouvons d’ailleurs faire les mêmes constatations dans les 
gaines, mais les taux sont plus faibles : 2,60 pour les pieds normaux ou 
carencés en potassium, 1,90 pour les pieds carencés en phosphore ou en 
azote. Une dépression, correspondant aux gaines du centre de la tige, 
s’explique sans doute par les besoins en phosphore plus grands dans cette 
région centrale qui porte l’épi femelle. 

Ces résultats se précisent par l’étude des quantités totales de phos- 
phore et d’azote contenues dans les divers limbes du pied au stade IT. 
Les limbes ont été groupés deux par deux; les valeurs sont exprimées en 
miliéquivalents, et l’addition des nombres placés sur une même ligne 
horizontale donne le total des milliéquivalents contenus dans l’ensemble 
des limbes du pied. 


Limbes d’une tige de Maïs 
TE 


du milieu. 
du bas. A" du haut. 
Quantité en milliéquivalents : 
d’azote : 
; | , " 
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» carencé en potassium.... 2,20 DP 20 12,80 11,00 4,94 
» » AZOLCR ER 1,80 D} TO 8,86 7,38 9: 94 
» » phosphore ... 1,05 2,02 SO 1,90 » , 08 
de phosphore : 
; + - 
ÉTed DOMAINE PRE 0100 0,620 1,527 1,718 1,126 
, +0 a / FE + = ; 
» carencé en potassiumMm.... 0,90! 0,049 1,700 (Et TUTO 
» » AZOLEL er CL 0,167 0,263 DATE 1,043 0,636 
» » phosphore ... 0,068 0,203 0,428 0,485 0,288 
Poids frais en grammes : 
$ ë mn H , 
PAP OOPHAIES SNA. TUE A 1,90 8,95 21,0 22,10 14,70 
; ; ! que DEA 0 ; 
» carencé en potassium.... 3,72 ES 22,90 D. 14,10 
DNA ë 
» » are SALES mi (0 10,90 20 ,0 18, 11,40 
» » hor AS 2 4 DR 7 9 
phosphore ... 1,48 3,80 CNE 8,43 4,34 


Dans les graphiques correspondants où nous portons en abscisse les 
divers limbes, en commençant par ceux du bas, et en ordonnées les quan- 
tités totales, les trois groupes de courbes ont la même allure générale, et 
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nous permettent de retrouver le lien d’interdépendance déjà signalé entre 
le phosphore et l’azote : une carence en azote entraîne une baisse de phos- 
phore, et une carence en phosphore entraîne une baisse de l'azote. 
Le manque d'azote empêche l'absorption du phosphore, même si le sol 
est convenablement approvisionné, et vice versa le manque de phosphore 
empêche toute entrée importante d’azote. 

De plus, une relation très nette apparaît entre le phosphore et le poids 
frais des limbes. Sans phosphore, la croissance est très réduite: dès que le 


Milliéquivalents 
25 Grammes totaux PE 


Milliéquivalents 


totaux 


A5. 


4;2 34 56 78 9510 12 3;:4 5;6 78 910 42 34 5;6 78 910 
Limbes bos haut bas haut bas haut 


Ped' normal Sans K ao cree IN =-—- Sans P 


phosphore est présent, la croissance est quasi normale dans tous les cas, 
même si la plante manque d’un autre ion minéral. Dans le pied qui manque 
d’engrais azotés, par exemple, la croissance est presque normale, sauf 
pour les limbes du haut de la tige; la quantité de phosphore est, par contre, 
assez faible, Les synthèses végétales font intervenir de nombreux composés 
phosphorés; si la plante manque d’azote, les synthèses de protides sont 
réduites au minimum, ce qui diminue d’autant les besoins en phosphore 
et sa pénétration. 

Le phosphore apparaît donc comme un élément très mobile et qui migre 
très vite mais que la plante absorbe seulement au fur et à mesure de ses 
besoins; il abonde surtout dans les limbes et les tissus jeunes en plein 
développement où il intervient dans les réactions de la photosynthèse et 
de la protéogenèse grâce auxquelles s’effectue la croissance de la plante. 


() Séance du 8 juin 1959. 
(:) Toutes ces cultures ont été réalisées par MM. L. Soubiès et R. Gadet à la Station 
Agronomique de l’Office national industriel de l’azote. 


(Laboratoire de Physiologie végétale de l’Institut Catholique de Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude cytophotométrique des protéines — SH 
nucléolaires de la racine de Jacinthe; répartition précise de ces composés 
au sein du nucléole. Note (*) de M. Louis ALBERTIN, présentée par 


M. Lucien Plantefol. 


La réaction de coloration des protéines —SH par le chlorure de néotétrazolium, 
après une fixation au formol salé du matériel d’étude, peut servir à faire des 
estimations quantitatives comparées en utilisant la méthode cytophotométrique. 
La localisation des protéines —SH nucléolaires ainsi que leur rapport avec l’acide 
ribonucléique sont ensuite précisés. 


La coloration des protéines —SH par le chlorure de néotétrazolium 
(CI NTZ) est couramment appliquée depuis que les modalités techniques 
ont été précisées par Findlay (‘) et Gomori (?). Je me suis attaché, en utili- 
sant comme matériel expérimental la zone d’élongation des racines de 
Jacinthe : 

10 à montrer la validité de l’utilisation d’une telle réaction du point 
de vue quantitatif in situ; 

20 à étudier avec précision la répartition des protéines —SH au sein 
du nucléole. 


Parmi les fixateurs essayés, J'ai retenu le formol salé (formol 
à 4o %, : 10 ml; eau salée à 7 % : 90 ml) qui s’est montré satisfaisant tant 
au point de vue cytologique qu’au point de vue cytochimique; en effet, 
ce mélange fixateur permet une bonne fixation de l’ensemble cellulaire, 
tout en conservant aux groupements —SH leur réactivité fonctionnelle. 


1. La réaction au chlorure de néotétrazolium (CI NTZ) s’est avérée valable 
du point de vue quantitatif. — L'étude cytophotométrique de nucléoles, 
pris dans la même zone d’élongation, et colorés, les uns au DDD (*), d’autres 
au CI NTZ, a permis de tracer les deux graphiques suivants : 

La réaction au DDD est bien connue et suit la loi de Beer; on peut donc 
écrire M — kXSX di, M étant la quantité de protéine — SH du nucléole, 
S la surface de projection du nucléole sur l’écran de l’histophotomètre, 
d, Pextinction (en densité optique) et k une constante. 

Puisque d, est constant, on peut écrire M — kXS, relation qui exprime 
ici la loi de Beer, et que la figure 2, relative au CI NTZ, traduit aussi, 
à un facteur de proportionnalité près. La loi de Beer est done observée 
par la coloration au CI NTZ des --SH protéiques in situ. 

2. Répartition précisée des —SH protéiques dans le nucléole: relation avec 
l’acide ribonucléique et la synthèse protéique cytoplasmique. — Les nueléoles 
de la zone d’allongement de la racine de Jacinthe, traités au C1 NTZ, 
apparaissent colorés à leur périphérie; leur centre est vacuolisé et peu 
coloré. Cette vacuolisation est d’autant plus importante que le nucléole 
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est plus grand. Les protéines —SH du nueléole sont situées, en quelque 
sorte, dans une enveloppe périnucléolaire qu’on peut appeler zone cortico- 
nucléolaire; l'unité de surface de cette enveloppe a une teneur constante 
et déterminée en —SH protéiques, quelle que soit la taille du nucléole 


(MS = k = Cite). 


Zagury (*), étudiant la localisation histochimique de l’acide ribo- 
nucléique, des protéines —SH et des lipides dans le nucléole de méristème 
de Jacinthe, a montré qu'il existe un véritable complexe lipo-ribonucléo- 
protéidique à groupements —SH dans la zone corticonucléolaire; l’acide 
ribonucléique se trouve donc intimement lié aux protéines —SH. D’autre 
part, Vincent (‘), étudiant le nucléole d’ovocyte d’Étoile de mer, a montré 


Surface de 5 
projection des aucleoles 
(en mme? 


40 ; 


Extincton d, Extinction 
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que la teneur en acide ribonucléique (non la concentration) est propor- 
tionnelle à la surface de la pseudo-sphère nucléolaire et que cette teneur 
croît proportionnellement à l’augmentation de la surface nucléolaire 
(relation identique à celle que J’ai trouvée pour les —SH). 


En tenant compte des résultats de Zagury et de Vincent, 1l ne semble 
pas osé d’avancer qu’il existe, dans un tissu d’une espèce donnée, quel que 
soit son état physiologique, un rapport constant entre la teneur en acide 
ribonucléique et celle en —SH protéiques du nueléole. 


Caspersson (‘), après de nombreuses observations de cellules, a conelu 
qu’il existe une corrélation entre le volume du nucléole, sa teneur en acide 
ribonueléique et la synthèse protéique du cytoplasme; d’après Caspersson, 
cette corrélation indique une association intime entre l'acide ribonuecléique 
nucléolaire et la synthèse protéique. Nous pouvons tenter d’améliorer ce 
schéma et énoncer : il existe une corrélation positive entre la surface du 
nucléole, sa teneur en acide ribonucléique, sa teneur en SH protéiques 
et la synthèse des protéines cytoplasmiques. 
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La teneur en —SH protéiques et en acide ribonucléique de l’unité de 
surface corticonucléolaire étant constante, quelles que soient les dimen- 
sions du nucléole, l'augmentation de la protéosynthèse cytoplasmique est 
liée à un accroissement concomitant de la surface corticonucléolaire; les 
teneurs en acide ribonucléique et en —SH protéiques de la zone cortico- 
nucléolaire augmentent, bien que les concentrations en acide ribonucléique 
et en —SH protéiques diminuent. Autrement dit, c’est l'importance de la 
surface du nucléole, mieux que celle de son volume, qui traduit l’impor- 
tance de la protéosynthèse cytoplasmique. 


) Séance du 8 juin 19509. 

1) G. H. FinpLay, J. Histochem. Cytochem., 3, 1955, p. 331-338. 
?) 

F) 


G. Gomort, Quart. J. micr. Sc., 97, 1956, p. 1-9. 
E. J. CAFRUNY, H. S. Di STEFANO et A. FARAH, J. Histochem. Cytochem., 3, 1955, 


() D. ZAGurY, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1827. 
(5) W. S. VINCENT, Int. Rev. Cytol., 4, 1955, p. 269-298. 
(5) T. CaAsPERssOoN, Cell growth and cell function, 1950. 
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GÉNÉTIQUE. — L’hétérocaryose des diplontes d’origine monosporique d’un 
Basidiomycète amphithalle démontrée par le « phénomène de Buller ». Note (*) 
de MHe Denise Lamoure, présentée par M. Roger Heim. 


L'auteur a pu reconnaître la tétrapolarité de Marasmius limosus Q. malgré de 
nombreuses copulations illégitimes. La diploïdisation d’haplontes par des diplontes 
d’origine monosporique prouve indirectement l’hétérocaryose de ces derniers et 
plaide en faveur de l'hypothèse de la dislocation du dicaryon, surtout dans nombre 
de confrontations incompatibles où il se forme un mycélium à fausses boucles. 


Dans une Note antérieure (!), nous rendions compte des premiers résul- 
tats d’expériences entreprises pour déterminer la polarité de Marasmius 
limosus Q., bisporique amphithalle. 

Les travaux poursuivis depuis dans le même but nous permettent 
aujourd’hui d’affirmer que cette espèce amphithalle est bien tétrapolaire : 
ayant en effet répété les confrontations plusieurs fois pendant trois ans, 
nous avons vu se préciser les affinités sexuelles des haplontes, et même 
pour ceux de la souche 12 où les résultats des confrontations ne s’intégraient 
bien, n1 dans un cadre de bi-, ni dans un cadre de tétrapolarité, nous avons 
pu reconnaître quatre groupes distincts. 

Après trois ans et neuf mois de culture sur milieux synthétiques, les 
haplontes manifestent toujours la même aptitude à faire des copulations 
ullégitimes caractérisées par la formation de fausses boucles et de crochets. 
En ce point, leur comportement diffère notablement de celui des haplontes 
de Coprinus fimetarius Fr. étudié par À. Quintanilha, qui rapporte 
« quand on fait des croisements de mycéliums de cinq jours, les copu- 
lations illégitimes apparaissent dans toutes les tétrades » mais elles dispa- 
raissent « quand on répète ces croisements deux mois plus tard ». 

Les souches 4 et 12 provenant d’endroits peu éloignés, nous avons eu 
la chance qu’elles aient en commun deux gènes de polarité, comme le 
montre le tableau suivant qui résume les résultats des confrontations 
entre tous les haplontes disponibles de ces deux souches, rangés pour 
chacune en quatre groupes deux à deux complémentaires. 

La formation de vraies boucles (+) indique que les haplontes confrontés 
n’ont aucun facteur de polarité commun. La formation de fausses boucles 
ou de crochets (cer) révèle une copulation illégitime, c’est-à-dire, pour 
adopter la terminologie usuelle, la communauté du seul facteur B. Les 
résultats négatifs signifient que les haplontes confrontés ont au moins un 
facteur commun sinon les deux. 

Appelant B, le facteur commun responsable des copulations illégitimes, 
nous pouvons aisément déduire des résultats précités les formules des 
divers haplontes, telles que le lecteur peut les trouver à droite et en bas 
du tableau. 
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On sait que le « phénomène de Buller » consiste en la diploïdisation d’un 
mycélium haploïde par un mycélium diploïde. La réalisation de ce phéno- 
mène par les monospermes diploïdes de ce Marasme amphithalle confrontés 
avec des haplontes de constitution factorielle connue est riche en enser- 
onements. 

Les résultats de ces confrontations nous apprennent que les diplontes 
d’origine monosporique sont de deux types dans un méme carpophore : leur 
stock nucléaire diploïde est donc porté par deux noyaux différents dont 
nous avons pu déterminer les formules. Nous avons donc là une preuve 
indirecte de l’hétérocaryose des monospermes diploïdes. 


Souche 12 


Souche # 


D’autre part, nos résultats apportent une contribution à la connais- 
sance du mécanisme du « phénomène de Buller » puisqu'ils impliquent la 
dislocation du dicaryon du monosperme diploïide par la participation de l’un 
de ses noyaux à la formation du dicaryon du nouveau diplonte. Cette dislo- 
cation est particulièrement spectaculaire dans le cas des confrontations incom- 
patibles faisant intervenir un haplonte A,B, par exemple et un diplonte 
d’origine monosporique (A,B;, + A;,B;) par exemple, où la diploïdisation 
de lhaplonte s’est souvent produite par réalisation de copulations illé- 
giiimes se signalant à nos observations par la présence de fausses boucles 
et de crochets. 


(*) Séance du 1° juin 1959. 
(t) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2643. 


(Laboraloire de Botanique, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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BIOCHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’évolution des anions organiques et des cations 
dans les organes de la vigne. Note (*) de M. Gairres Riserrau-Gaxox, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Des analyses de jus d’extraction des différents organes de ceps de vigne déracinés 
ont permis de suivre l’évolution au cours de la maturation de certaines substances, 
en particulier des acides tartrique, malique et citrique et d'apporter des précisions 
sur leurs lieux de synthèses. 


Après les études de E. Peynaud (‘'), (?), nous avons suivi en 1958, 
l’évolution au cours de la maturation du raisin des ions organiques et 
minéraux dans les divers organes d’un cep de vigne à la floraison, la 
véraison et la maturité (ceps de Merlot de six ans). 

Les différentes parties aériennes et souterraines du cep ont alors été 
séparées et coupées en petits fragments; on a distingué les rameaux de 
l’année et les rameaux de l’année précédente, les grosses racines et les 
petites racines, ces dernières d’un diamètre inférieur à 2 mm. Aussitôt 
on a procédé à l’extraction des cations et des anions par infusion dans 
l’eau à 1209 pendant 10 mn. On n’extrait certainement pas ainsi la totalité 
des ions, mais on ne cherche pas à comparer d’un organe à l’autre les taux 
absolus des acides, d’autant plus que les résultats dépendent profondément 
de la proportion de matière ligneuse de l’organe; par contre, on peut 
comparer les proportions respectives des différents acides et le sens de leurs 
variations de la floraison à la maturité. 

Le graphique donne, pour chaque organe et aux trois époques envisa- 
gées, exprimées en mulliéquivalents pour 1000 g de matière sèche, les 
concentrations totales (libres + salifiées) de chacun des trois acides orga- 
niques existant dans la baie (tartrique, malique, citrique) et l’alcalinité 
des cendres qui représente à de faibles corrections près le total des acides 
organiques salifiés. On sait que les organes autres que la baie, surtout les 
racines (*), renferment d’autres acides organiques, qui expliquent le 
déficit, de 30 % en moyenne, constaté dans nos bilans. 

Acide tartrique. — L’acide tartrique domine de beaucoup dans les feuilles 
et diminue dans le temps, ce qui est conforme aux observations de Pey- 
naud (?); il domine aussi à la floraison dans les rameaux de l’année et par 
la suite diminue très fortement. Par contre, son taux est toujours faible 
dans les autres organes. Il est donc probable que lacide tartrique est 
élaboré dans les feuilles de bonne heure, avant la floraison, d’où 1l est 
distribué dans tout le cep. Ensuite sa synthèse diminue et ne compense 
plus sa combustion et sa migration. On sait que la vigne est la seule plante 
européenne ayant un taux important d’acide tartrique. 

Acide citrique. — Tout au contraire de l’acide tartrique, l'acide eitrique, 
présent à très faible taux dans les baies et dans les feuilles comme on le 
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sait [(') et (*)|, domine nettement dans les racines, tandis que son taux est 
moyen dans le tronc et les rameaux. Sa proportion par rapport aux autres 
acides s’abaisse brusquement et fortement en comparant la composition des 
rameaux de l’année à celle des feuilles. Il est donc probable que l’acide 
citrique est synthétisé dans les racines et transporté dans les feuilles où il 
pourrait être, par un mécanisme particulier à la vigne, un précurseur de 
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Évolution des anions organiques dans les différents organes d’un cep de vigne en 1958. 
(Les nombres en regard des valeurs de l’alcalinité des cendres donnent le rapport S/L 
des acides organiques salifiés aux acides organiques libres.) 


l’acide tartrique (en même temps que de l'acide malique). Ainsi lPaeide 
citrique, qu'on pouvait considérer comme très secondaire dans la matu- 
ration du raisin, est peut-être l'acide primordial. Une réserve doit être 
faite : les méthodes chimiques utilisées pour le dosage de cet acide (‘) 
peuvent doser en même temps un corps voisin tel que lPacide isocitrique; 
mais cette circonstance ne modifie pas lessentiel des interprétations qui 
précèdent. 

Acide malique. — Par rapport aux autres acides le comportement de 
l'acide malique ne suggère pas de remarque particulière dans les grosses 
racines, le tronc et les rameaux. Par contre : 1° dans les petites racines 


» Dhs Pol 
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son taux croît fortement de la floraison à la maturité; 20 des rameaux de 
l’année aux feuilles sa proportion par rapport à l’acide citrique s’élève 
brusquement et fortement. Il est done probable que l’acide malique est 
élaboré en deux lieux différents, aux deux pôles opposés du cep, par des 
mécanismes entièrement indépendants, ce qui contribuerait à expliquer 
la forte irrégularité dans un même vignoble, selon les années, de la concen- 
tration de l’acide malique dans les baies. D’autres expériences d’un ordre 
tout différent nous ont aussi conduit à admettre une formation d’acide 
malique dans les racines (°). | 

Acides organiques salifiés. — L’acidité de titration est la somme des 
acides organiques libres (L) présents dans le jus d’extraction. L’alcalinité 
des cendres représente, à de légères corrections près, la somme des acides 
organiques salifiés (S). Notre graphique donne les taux de l’alcalinité 
des cendres et, en regard, les valeurs approximatives des rapports S/L. On 
voit que dans les racines, le tronc et les rameaux S/L est très supérieur à 1 
(avec un pH du jus en général compris entre 5 et 5,5), tandis que dans les 
feuilles S/L est de l’ordre de l’unité (avec un pH de 3,7 en moyenne); 
parallèlement, dans les baies, S/L est très inférieur à 1 (de 0,26 à 0,43, avec 
un pH de 5,2 en moyenne). 

Par conséquent, les acides synthétisés dans les racines sont pour la plus 
grande part aussitôt salifiés par les ions minéraux du sol et ainsi transportés 
dans les autres organes, tandis que dans les feuilles et plus encore dans les 
baies s’ajoutent les acides élaborés sur place (par synthèse ou au contraire 
par dégradation partielle des sucres) et demeurés libres. Peynaud (*) pense 
aussi que les feuilles accumulent les matières minérales parce que leur 
migration vers les baies serait difficile. 

Précisons que le potassium, qui constitue la majeure partie des ions 
minéraux, subit des variations identiques à celles de l’alcalinité des cendres. 
Enfin nous avons constaté que de la floraison à la maturité le taux d’ammo- 
nium augmente dans les feuilles tandis que celui de azote total diminue. 
Inversement Peynaud (*) a mis en évidence dans le jus de raisin une accu- 
mulation d’azote protéique aux dépens de l’azote ammoniacal, forme de 
migration de l’azote. 


(*) Séance du 8 juin 1959. 

(:) E. PeyNAuUD, Thèse Ingénieur-Docteur, Bordeaux, 1946; E. PEYNAUD et A. MAURIÉ, 
Ann.tTechn. agric.,2,4953, DA83et49»11996, PSE 

() E. Peynaup et A. MAURIÉ, Amer. J. Enology, 9, n° 1, 1958, p. 32. 

(:) J. BoNNER, Plant Biochemistry, New-York, 1950, p. 143. 

() J. RIBEREAU-GayoN et E. PEYNAUD, Analyse et contrôle des vins, Béranger, Paris, 
1958. 

ta G. RIBEREAU-GAYON, Contribution à l’étude de la maturation du raisin, Diplôme 
d'Études supérieures, Bordeaux, 1958 et Comptes rendus, 248, 1959 (à paraître). 

() E. PEyNAUD, Rev. Vitic., 90, 1939, p. 215. 


(Laboratoire d’''Œnologie et Chimie agricole de la Faculté des Sciences de Bordeaux.) 
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ZOOLOGIE. — De la nature des stimulations responsables de la sélection 
sexuelle chez Drosophila melanogaster. Note de Mme Craunne PErnir, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Durant la pariade, le mâle de Drosophila melanogaster vibre longuement des 
ailes. Le stimulus ainsi émis est capté par les organes chordotonaux du premier 
segment antennaire et par les aristæ de la femelle. Des ablations électives montrent 
que ces dernières, agissant en tant que récepteurs tactiles, sont responsables du 
croisement sélectif. 


La complexité des parades nuptiales chez les Insectes permet de penser 
que des mécanismes psychophysiologiques interviennent, en l’absence 
même d’incompatibilités mécaniques, pour empêcher les croisements 
interspécifiques. Mais l'extrême dispersion des récepteurs sensoriels rend 
difficile la détermination des stimulations qui déclenchent, puis entre- 
tiennent la pariade. 

Ayant mis en évidence des phénomènes de sélection sexuelle entre le 
mutant white de Drosophila melanogaster et son allélomorphe sauvage ('), 
j'ai essayé de préciser les causes de l’avantage donné aux mâles sauvages. 

Lorsque des femelles (æhite ou sauvages) sont mises en présence de 
mâles white et sauvages en nombres égaux, le rapport des probabilités 
pour qu’une femelle soit fécondée par un mâle white ou un mâle sauvage 
est d'environ 0,75. Ce désavantage des mâles mutants pourrait être inter- 
prété comme une mamifestation de leur moindre vitalité, mais l’examen 
direct des pariades permet d’écarter cette hypothèse. Un des éléments 
essentiels de la parade, la vibration, durant laquelle le mâle, restant derrière 
la femelle ou perpendiculaire à elle écarte une aile à 900 et la fait vibrer, 
est effectuée par les mâles sauvages en vagues longues séparées par de 
brefs intervalles, en vagues courtes et espacées par les mâles white. Il semble 
s’agir là d’un rythme étroitement lié à la pariade, car la vibration alaire en 
vol est sensiblement la même dans les deux formes (?); la vibration des 
mâles white s'accélère d’ailleurs considérablement lorsqu'ils courtisent des 
femelles rebelles. Le stimulus provoqué par cette vibration est perçu par 
les antennes de la femelle. L’ablation des deuxième et troisième segments 
antennaires des femelles, ablation qui les prive de la plupart des récep- 
teurs olfactifs et tactiles de l’antenne, mais laisse en place l’organe de 
Johnston, récepteur de vibrations, m’a permis de montrer que la stimu- 
lation reçue est aussi de nature auditive : le pourcentage de fécondations 
obtenues en croisant des femelles white ainsi opérées avec des mâles sauvages 
est de 0,40 Æ 0,05 (*), alors qu’il tombe à 0,08 + 0,02 lorsque l’ablation 
totale de l'antenne prive l'animal de l’organe de Johnston (*). Les diffé- 
rences ne peuvent être imputées à la seule blessure, puisque des femelles 
opérées d’une seule antenne et possédant par conséquent les récepteurs 
sensoriels de l’autre se croisent à 0,65 + 0,06. 
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La différence entre le mode de vibration des mâles white et sauvages 
laissant supposer que les récepteurs auditifs jouent un rôle primordial 
dans la sélection, j’ai enlevé les deuxième et troisième segments anten- 
naires des femelles et comparé les résultats obtenus avec les différentes 
combinaisons génotypiques. Les résultats, consignés dans un tableau à 
double entrée dans lequel les génotypes mâles sont portés par colonnes, 
les génotypes femelles par lignes, sont les suivants : 


g'wt. go 
(aa 4 re 
(®) <> Sole eo tie eleehe/e ssfetae 0,38 +0,04 6504€510:00 
G 
(®) Ye 0e of - s'pie Le felete ste 0,37 0,00 0,98 + 0,04 


Les pourcentages de femelles fécondées ne sont pas statistiquement 
différents d’un génotype à l’autre. Contrairement à toute attente, l’avan- 
tage sélectif des mâles sauvages n’est pas dû aux stimulations auditives 
provoquées par la vibration alaire et reçues par l’organe de Johnston. 
Les stimulations différentielles sont reçues par le deuxième et troisième 
segments antennaires. 

Il est possible, dans une certaine mesure, de préciser leur nature : l’arista 
possédant des récepteurs chimiques et tactiles, Le troisième segment anten- 
naire, des récepteurs chimiques (fossette olfactive), des ablations d’arista 
doivent permettre d'évaluer par différence le rôle des récepteurs tactiles. 
L’amplitude de la sélection étant la même quel que soit le génotype des 
femelles et l'avantage revenant toujours — dans les conditions expéri- 
mentales envisagées — aux mâles sauvages, les pourcentages de femelles 
white amputées de l’arista fécondées par des mâles sauvages a été mesuré. 
Il est de 0,43 + 0,05, soit sensiblement égal à celui trouvé pour les femelles 
dépourvues de fossette olfactive. 

Il semble donc que le rôle de l'excitation olfactive soit assez minime, 
alors que l’excitation tactile apparaît comme un facteur essentiel de l’avan- 
tage des mâles sauvages. On comprend mieux dans ces conditions le rôle 
sélectif de la vibration alaire : les courants aériens provoqués par les batte- 
ments longs et rapides des mâles sauvages sont, à l'échelle de la Drosophile, 
fort différents de ceux déterminés par les vibrations lentes et espacées des 
mâles white. 


(:) C. Perir, Bull. biol., 88, 1954, p. 435-443. 

() C. M. Wiczrams et S. C. REED, Amer. Nat., 78, 1944, p. 214-2923. 

(:) Ces pourcentages concernent une série d’expériences antérieures à celles consi- 
gnées ci-après; ils ne sont pas statistiquement différents des résultats de celles-ci. 

(*) CG. PeriT, Bull. biol., 92, 1958, p. 248-329. 
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ENTOMOLOGIE. — Action des corps allates imaginaux sur de jeunes vers 
à soie expérimentalement privés de leurs propres corps allates. Note de 
M. Jacques Lanmareur, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les corps allates imaginaux, implantés après la 2e ou la 3° mue chez de jeunes 
vers privés de leurs seuls corps allates ou « acéphalisés » par ligature, exercent une 
influence juvénilisante qui permet à ces vers d'accomplir une mue de type larvaire. 
Les corps allates-greffons ont été prélevés sur des papillons dans les 

mêmes conditions que pour les expériences antérieures (*). 

Les receveurs avaient normalement à franchir soit une, soit deux mues 
larvaires avant de parvenir à la mue nymphale; on sait que de tels vers 
privés des corps allates par extirpation ou acéphalisation se métamor- 
phosent prématurément. 

A. IMPLANTATION DE CORPS ALLATES IMAGINAUX SUR DES VERS A SOIE 
PRIVÉS DE LEURS CORPS ALLATES, APRÈS LA 3® MUE, PAR DÉCAPITATION. — 
La ligature acéphalisante doit se faire à un moment précis de la dernière 
partie du 4® stade, c’est-à-dire quand lanimal, ayant dépassé la période 
d'alimentation obligatoire, est en période d’alimentation facultative. 
Dans ces conditions les vers ligaturés donnent des nymphes acéphales. 
Plus tard, la 4° mue est déterminée et n’est pas empêchée par la ligature. 
Le moment favorable varie selon les conditions d’élevage qui agissent 
sur la longueur des deux périodes alimentaires; aussi l’évolution des 
sujets greffés était-elle systématiquement comparée à celle de témoins 
ligaturés non pourvus de greffons. 

Résultats : 

— quand la ligature est précoce (4 jours en août, 5 jours en septembre) 
témoins et greffés meurent; 

— quand la ligature est faite : 1 jour plus tard en août, 1 ou 2 jours 
plus tard en septembre, on observe encore une certaine mortalité variant 
suivant les séries d'expériences; mais s’il y a mue, c’est toujours une mue 
larvaire qui est faite par les greffés (la 4€) et toujours la mue nymphale 
par les témoins seulement ligaturés ; 

— quand la ligature est tardive (6 jours en août), témoins et ligaturés 
font une mue larvaire, mais chez les greffés celle-ci se produit avec un 
retard très net de quatre jours; malheureusement (à la suite de la destruc- 
tion accidentelle de 10 opérés) ce résultat n’a pu être constaté que sur 
quatre animaux. 

Ainsi les corps allates imaginaux greffés, donc sans relation nerveuse, 
empêchent la mue nymphale provoquée par la simple ligature; ces Corps 
allates imaginaux libèrent done probablement dans leur hôte un facteur 
qui a même action que l'hormone Juvénilisante des corps allates larvaires, 
laquelle disparaît normalement au début du dernier âge larvaire, rendant 
la métamorphose possible. 
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B. IMPLANTATION DE CORPS ALLATES IMAGINAUX SUR DE JEUNES VERS 
A SOIE AYANT SUBI L'ABLATION ÉLECTIVE DES CORPS ALLATES. — Cette 
opération a l'avantage, sur la ligature, de permettre à l’opéré de s’ali- 
menter et éventuellement de poursuivre son développement jusqu’au 
papillon inclus; l’action du greffon peut ainsi, le cas échéant, se manifester 
durant plusieurs stades. Par contre, la mortalité due au choc opératoire 
est relativement importante (de l’ordre de 50 %,, la greffe ajoutée à l’abla- 
tion ne l’augmentant pas). 

19 Ablation et greffe sont faites après la 3° mue. — Tous les opérés ayant 
survécu à ou 6 Jours après l’opération ont franchi la 4 mue, ce qui ne se 
produit Jamais chez les témoins. Les 3/4 de ces muats sont morts 9 à 12 jours 
après la mue, sans se métamorphoser; les autres ont abordé la métamor- 
phose, un seul arrivant au stade final d’imago. 

29 Ablation et greffe sont faites après la 2° mue. — L'opération étant 
plus délicate, la mortalité est plus importante. Le nombre des opérés 
ayant survécu est très limité, ces opérations ayant été faites dans une 
période très peu favorable; cependant leur résultat peut être retenu car, 
seulement chez les greffés, on observe une ou deux mues larvaires, les 
témoins faisant tous la mue nymphale : 4 opérés ont franchi la 32 mue 
et sont morts, 2 la 3€, puis la 4€ et sont morts, 1 a filé, s’est nymphosé 
et a donné un papillon. 

Coxcrusrons. — a. L'action juvénilisante vicariante des corps allates ima- 
ginaux greffés est confirmée puisque les mues larvaires normales se produi- 
sent chez les opérés comme si les corps allates autochtones étaient en place. 

b. Les corps allates imaginaux (dont la longévité aurait été chez le 
papillon d’une dizaine de jours) peuvent, greffés, rester actifs une 
vingtaine de jours, délai nécessaire pour que l’opéré franchisse la 4€ mue 
en conservant la livrée larvaire. 

c. Les 3/4 des opérés cessent de vivre, sans raison apparente, car ils 
mangent, paraissent « en bonne santé ». Ils ne se nymphosent pas au 
moment où la métamorphose devrait avoir lieu, phénomène déjà observé 
dans les expériences de greffe de corps allates imaginaux sur vers non 
privés de leurs propres corps allates. Ceci est peut-être dû à ce que, sans 
leurs connexions nerveuses, les corps allates maintiennent une activité 
anachronique. 

Les rares cas de métamorphose seraient dus : 

soit à l'épuisement du greffon; 

soit à une modification de l’activité des corps allates greffés qui se 
mettraient en accord avec l’âge et l’état physiologique des autres tissus 
de l'hôte, hypothèse que des expériences ultérieures mettront à l'épreuve. 


(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 910. 


(Laboratoire de Biologie animale, P. C. B.-S. P. C. N., 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Organisation particulière de la commande nerveuse 
centrale de la décharge chez un Poisson électrique, Gymnarchus nilotcus. 
Note (*) de M. Tuomas Szano, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Au cours de ces dernières années, il a été prouvé que, d’une façon générale 
chez les Poissons électriques, les cellules d’innervation (CI) des organes 
particuliers sont commandées par un centre bulbaire, de structure homo- 
gène (!}, (?), (*), (‘). Par l'intermédiaire de ce centre, appelé convention- 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. — Coupe histologique transversale au niveau bulbaire du Gymnarchus; la flèche indique le noyau 
ventral auquel les cellules géantes du NCC sont dorsalement accolées; quelques cellules seulement des 
noyaux latéraux (1. 1.) sont visibles sur la coupe. Imprég. arg. Bodian ( x 4o). 


Fig. 2. — Schéma montrant les connexions probables entre les différents éléments bulbaires décrits : 
CI, centre d’innervation des organes électriques; NCC, noyau de commande centrale; N. v., noyau 
ventral; 1. 1., noyaux latéraux. 


nellement noyau de commande de la décharge (NCC), les influx divers, 
périphériques et centraux, exercent une action indirecte sur l’activité 
électrique, qui est, précisons-le, une activité intermittente dans les espèces 
étudiées. En revanche, le Gymnarchus, dont la structure bulbaire est le 
sujet du présent travail, émet des décharges électriques permanentes. 


Nous avons précédemment révélé, dans le rhombencéphale de ce poisson, 
l'existence d’une agglomération cellulaire particulière mais de structure 
composite (*) : cette agglomération est constituée d’une partié postéro- 
ventrale de cellules moyennes « agglomérées », et d’une partie antéro- 
dorsale, de cellules géantes multipolaires (fig. 1). Nous avons pu prouver 
que ces dernières ont des connexions directes avec les cellules électriques 
spinales, raison pour laquelle nous les considérons comme constituant le 


ne Mint és 
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noyau de commande centrale du Gymnarchus. La partie postéro-ven- 
trale (N. v.) est liée à ce dernier par des neurones intercalaires groupés 
en noyaux symétriques (L., L), dans la partie latérale du bulbe, au même 
niveau que le noyau de commande. 

La figure 2 schématise cette structure pluri-neuronique. En outre, ellé 
illustre l'hypothèse que le noyau ventral, vers lequel n’arrive aucun faisceau 
de fibres afférentes, doit être l’origine du rythme propre de l’activité 
électrique. Pour confirmer en quelque sorte cette suggestion anatomique, 
nous avons pu démontrer par des expériences de stimulation et ablation 
sur animaux vivants, qu'aucun influx périphérique ou central ne modifie 
le fonctionnement de ce système, qui donc est seul responsable des émissions 
électriques entretenues. 


Séance du 2 février 1959. 

À. Couceiro et À. FEssarn, Veurobiologia, 16, 1953, p. 289. 

À. FessarD et Tn. Sza8O, J. Physiol., k5, 1953, p. 114. 

D. Azee-Fessarp et Ta. SzaBo, C. R. Soc. Biol., 149, 1953, p. 459. 
TH. Sza8o, Arch. Anat. micr., k6, 1957, p. 81. 

Tu. SzaBo, Comptes rendus, 2h, 105 p. 1265. 


(Centre d'Études des Pêches du territoire du Tchad, Fort-Lamy et Centre d'Études 
de Physiologie nerveuse et d’Électrophysiologie du C. N. R. S., Paris.) 
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GÉNÉTIQUE BIOCHIMIQUE. — Sur la répression de la synthèse des enzymes 
intervenant dans la formation du tryptophane chez Escherichia coli. 
Note de MM. Grorces Conex et François Jacor, présentée par 


M. Jacques Tréfouél. 


L’addition de tryptophane aux cultures dE. coli K12 inhibe la synthèse de 
plusieurs enzymes intervenant dans la formation du tryptophane. Cette répression 
est levée par la mutation d’un gène (R:,) qui semble assurer la conversion du 
tryptophane en un (ou plusieurs) répresseurs spécifiques. 


On connaît, chez les microorganismes, plusieurs cas d’inhibition spéci- 
fique de la synthèse d’enzymes par des «répresseurs » exogènes ('), (?), (*), (*). 
La synthèse de trois enzymes intervenant dans la formation de l’arginine 
est inhibée par l’arginine, même si la chaîne de biosynthèse de l’arginine 
est interrompue par une mutation (°). On sait également que certains 
mutants résistant à des analogues d’acides aminés excrètent l’acide aminé 
naturel correspondant (°). L'étude de tels mutants doit permettre d’ana- 
lyser la régulation de la synthèse des enzymes. 

Nous avons étudié les enzymes intervenant dans la biosynthèse du 
tryptophane selon le schéma 


_ Acide shikimique — >— Acide anthranilique ——> Composé diazoté bleu (CDB) 
— Indole — Tryptophane 


Chez Escherichia col, le 5-méthyltryptophane inhibe la synthèse du 
tryptophane (‘). À partir d’Æ. coù K 12, nous avons isolé des mutants 
résistant au d-méthyltryptophane. Certains de ces mutants excrètent du 
tryptophane. L’un d’eux (R;,,) a été étudié. Il diffère du type sau- 
vage (R;,,) par un seul facteur génétique qui a été localisé, par conjugaison 
et transduction, loin du groupe des déterminants gouvernant la synthèse 
des enzymes assurant la production du tryptophane, mais près de ceux 
assurant la synthèse de la thréonine. On peut donc transférer le carac- 
tère R;,, à des mutants incapables d'accomplir l’une des étapes de la 
synthèse du tryptophane. 

La mutation R;,, ne modifie ni la perméabilité des bactéries au trypto- 
phane, ni leur niveau de tryptophanase. Nous avons mesuré les niveaux 
de différentes enzymes de la séquence, chez les bactéries RÉ eUREES 
cultivées en présence où en absence de tryptophane (tableau). | 

Cultivées en l'absence de tryptophane, les bactéries R;,, contiennent 3 
à 7 fois plus de tryptophane-synthétase que les bactéries sauvages R',.. 
La présence de tryptophane dans les cultures réduit de 74 à 90 °/ le niveau 
d’enzyme chez les bactéries R;,, mais pas celui des R;,,. En présence 
de tryptophane, les bactéries R;,, contiennent ainsi plus de 20 fois plus 
d’enzyme que le type sauvage R;,. L'action du tryptophane sur la 
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synthèse du système enzymatique assurant la conversion de l’anthrani- 
late en composé diazoté bleu est similaire car cette synthèse est inhibée 
de 80 à 90 % chez les bactéries R',, mais pas chez les bactéries R;,.. 
L'expression des allèles R;,, et R;,, est indépendante de l'interruption 
génétique de la séquence de biosynthèse du tryptophane : parmi les 
mutants incapables de transformer CDB en indole, le tryptophane inhibe 
la synthèse du système assurant la consommation de l’anthranilate chez les 
bactéries R,, mais non chez les bactéries R;,,. Les enzymes assurant 
la synthèse de Panthranilate n’ont pu encore être étudiées directement. 
Cependant, leur synthèse paraît être soumise à la même régulation que 
celle des systèmes précédents car, cultivés en présence de tryptophane, 
les mutants interrompus après l’anthranilate n’aceumulent ee composé 
que s'ils possèdent l’allèle R;,... 


Cultures 
© 
avec 
Substrat sans L-tryptophane Répression 
consommé (*). Préparations. tryptophane. IDSÈME Q70 
Extraits : 
INpeSauvareR PRE 250 66 74 
Indole AU de He : 7; 
Mutast RSR Res CR 06 1 467 1449 
Mélange à parties égales... 1637 1 587 - 
| Suspensions bactériennes : 
a. Type sauvage R',,...... 28 4,2 89 
Mutant es © cr 28 27 
Anthranilate b. Mutant interrompu entre 
indole et CDB : 
RTS DMMONEN AIRE, 90 (e) 100 
RER PSE 150 122 13 


(*) Millimicromoles par milligramme de protéine et par heure. 


Les suspensions bactériennes sont obtenues à partir de cultures centrifugées et lavées et 
les extraits par désintégration sonique des suspensions. La tryptophane-synthétase est dosée 
par consommation de l’indole (*). L’anthranilate est estimé selon Trudinger et Cohen (7) 
après destruction du CDB par l’acide trichloracétique. 


Ainsi la synthèse des complexes enzymatiques étudiés est inhibée par 
le tryptophane chez les bactéries sauvages et la mutation R;,, lève cette 
inhibition. Cette inhibition est spécifique : chez les bactéries sauvages, le 
tryptophane n’inhibe pas la synthèse de la méthionine-synthase et inver- 
sement, la méthionine inhibe la synthèse de la méthionine-synthase, mais 
non celle de la tryptophane-synthétase ('). L'effet de la mutation R;,, 
est également spécifique et n’affecte pas l’inhibition par la méthionine 
de la synthèse de la méthionine-synthase. Chez un autre mutant, résis- 
tant à la norleucine, la synthèse de la méthionine-synthase n’est plus 
inhibée par la méthionine, tandis que celle de la tryptophane-synthétase 
est inhibée par le tryptophane. 
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Dans les croisements entre bactéries HfrR;,, et F R;,,, les hétéro- 
mérozygotes R;,,/R;,, sont sensibles au 5-méthyl-tryptophane, c’est- 
à-dire sont répressibles par le tryptophane. Le caractère R;,, hérité du 
parent Hfr ne s’exprime qu’après ségrégation des recombinants. L'hypo- 
thèse d’une interaction directe entre des gènes aussi éloignés que R,, 
et les gènes gouvernant la synthèse des enzymes produisant le trypto- 
phane paraît peu vraisemblable. Le gène R,, semble donc agir par l'inter- 
médiaire d’une substance cytoplasmique. 

Cette situation est comparable à celle de la synthèse inductible ou 
constitutive de la B-galactosidase : l’allèle « inductible » est dominant et 
paraît gouverner la formation d’un répresseur cytoplasmique (*). Dans le 
cas du tryptophane, la conclusion essentielle est que la synthèse des 
enzymes est inhibée par un (ou des) répresseur spécifique formé en présence 
de tryptophane sous l’action du gène R,, (*°). 


(:) M. Cox et J. Monop, in Adaptation in microorganisms, III Symp. Soc. gen. Microb., 
Cambridge University Press, 1953, p. 132. 

() H. J. Vocez, in The chemical basis of heredity, Johns Hopkins Press, 1957, p. 276. 

(@) A. B. PARDEE, in Ciba Foundation Symposium on the regulation of cell metabolism, 
JE ChUurChILer059; D: 200! 

() B. MAGASANIK, À. K. MAGASANIK et F. C. NEIDHARDT, in Ciba Foundation Sympo- 
sium on the regulation of cell metabolism, J. et A. Churchill, 1959, p. 334. 

() L. Gorint et W. K. Maas, in The chemical basis of development, Johns Hopkins Press, 
1958, p. 469. 

(5) G. N. CoHEN et E. À. ADELBERG, J. Bact., 76, 1958, p. 328. 

(7) P. A. TRUDINGER et G. N. COHEN, Biochem. J., 62, 1956, p. 488. 

(5) A. B. PARDEE, F. Jacog et J. Monop, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3125. 

() D. S. Hocness et H. K. Mircezz, J. gen. Microb., 11, 1954, p. 4o1. 

(1) Ce travail a bénéficié de l’aide de la « National Science Foundation » et du « Jane 
Coffin Childs Memorial Fund ». 


(Institut Pasteur, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Æsters-sulfates de stéroides hormonaux. Isolement 
et caractérisation dans les urines humaines de l’ester-sulfate de 5 «-andro- 
stane-3 B ol-17 one après administration de 5 «-androstane-3 B ol-17 one. 
Note de M. Errexxe-Emiie Baureu, présentée par M. Léon Binet. 


L’ester-sulfate de 5 +-androstane-3 6 ol-17 one (épiandrostérone) a été isolé 
des urines d’une enfant après administration per orale du stéroïde. L'identification 
repose sur les données de chromatographie, d’électrophorèse, de spectrophotométrie 
infrarouge et sur la caractérisation et la mesure des produits d’hydrolyse. 


Nous avons démontré avec Jayle, Huis [nt Veld et Crépy (!), la sulfo- 
conjugaison (exclusive de glycuro-conjugaison) de la 5 «-androstane-3 B 
ol-17 one (épiandrostérone) dans les urines humaines après administration 
per orale de ce stéroïde; la démonstration reposait sur l’utilisation d’hydro- 
lyses sélectives des stéroïdes conjugués et restait done indirecte; ce travail 
a été confirmé (*) en complétant cette méthode par une séparation chroma- 
tographique des esters-sulfates et des glycuronosides de stéroïdes, mais 
l’ester-sulfate d’épiandrostérone n’a Jamais été isolé. 

Après administration per orale de 5oo mg d’épiandrostérone (analyti- 
quement, chromatographiquement et spectroscopiquement pure) à une 
enfant normale de huit ans, les urines des 24 h suivantes ont été extraites 
par un mélange éthanol-éther (1-3) après addition de 50 % de sulfate 
d’ammonium. Une partie de l'extrait a été chromatographiée sur alumine, 
et les fractions éluées par les mélanges éthanol-acétone 40/60 et 60/40 (V/V) 
ont été soumises à une chromatographie de partage sur une colonne de gel 
de silice (10 g), éthanol (2,8 ml), eau (1,2 ml) à l’aide d’acétone. La chroma- 
tographie itérative sur alumine du produit purifié a permis d’obtenir 
après élution avec les mélanges éthanol-acétone 25/95 et 30/70 (V/V) un 
corps blanc qui a été recristallisé sous forme d’aiguilles dans des mélanges 
méthanol-dichlorométhane et comparé à l’ester-sulfate d’épiandrostérone 
(sous forme de sel de sodium) de synthèse (analytiquement et chromato- 
graphiquement pur) (*). La chromatographie sur papier Whatmann 1 
dans le système alcool isoamylique-ammoniaque-eau, 55/27/18 (*), a montré 
son homogénéité et indiqué son R,; 0,70. Une électrophorèse sur papier 
sous 6.10 ? V.m ‘ en tampon borate 3.10 * M, pH 8,9, a été pratiquée; 
là également le corps s’est montré homogène, migrant vers l’anode comme 
le composé de référence de synthèse. Dans les deux cas, il a été révélé 
par la réaction de Zimmermann des 17-cétostéroïdes tandis que lion SO 
était détecté par la technique au chlorure de baryum-rhodizonate après 
hydrolyse acide (*); il ne contient pas de PO* (°). 

Les mesures de la copule stéroïdique par la technique de Callow (*) et 
du groupe ester-sulfate par la méthode au bleu de méthylène selon Vlitos 
modifiée (*) ont montré un rapport moléculaire 17-cétostéroïde/sulfate + 1. 
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L'identité du corps extrait des. urines et de l’ester-sulfate d’épiandro- 
stérone a été confirmée par spectrophotométrie infrarouge en pastille de 
bromure de potassium (fig. 1, spectrophotomètre P:E:G:/19)614) | 

Après hydrolyse enzymatique par le suc digestif d’Helix Pomata, le 
stéroïde isolé a été identifié comme épiandrostérone par chromatographie 
sur papier et spectrographie infrarouge (°). 


1700 1400 1200 1100 1000 900 800 cm-} 


Après ceux de 5 4-androstane-3 à ol-17 one (!‘) et de 5-androstène-3 5 
ol-17 one (‘!), (*?), (‘*), l’ester-sulfate de 5 a-androstane-3 5 ol-17 one est 
le troisième ester-sulfate de 17-cétostéroïdes identifié dans les urines 
humaines. Sa description confirme la sulfo-estérification hépatique de 
l’épiandrostérone décrite in vitro (*) et l’absence d’épiandrostérone glycuro- 
conjuguée dans cette expérience comme dans d’autres ('), (?) contribue 
à la thèse de l’exclusivité de la sulfo-conjugaison de ce stéroïde dans les 
urines humaines. 


() M. F. JAYLE, L. G. Huis IN’r Veup, E. E. BaAvrxet et O. CRÉPY, Acta Endocrinol., 
2100 Drm 

CRO CRÉPY ME JTASLE et PF -MESDIN CR. Soc-Biol MS 1 Top Dee 

(:) Préparé par MM. R. Zelnick et J. Breton. 
) G. CaAviNA et L. TENToRr, Bull. Soc. Ital. Biol. Sper., 32, 1956, p. 1109. 
) J. J. ScanEIDER et M. L. LEWBART, J. Biol. Chem., 222, 1956, p. 783. 
) F. Fe1Gz, Spots tests in organic analysis, Elsevier publ., 5e éd., 1958, p. 333. 
7) W. H. Cazzow, R. K. Cazzow et C. W. EMMENs, Biochem. J., 32, 1938, p. 1312. 
DEAR AR ON PB100HeNt Je 202100 DPRD EU 
) M. S. H. Weinmann. 
10) E. H. VENNING, M. M. Horrman et J.S. L. BROWN, J. Biol. Chem., 146, 1942, p. 369. 
1) P. L. Munson, T. F. GALLAGHER et F. C. Koc, J. Biol. Chem., 152, 1944, D. OP: 
12) L. G. Huis IN’r VELD, Rec. trav. chim. Pays-Bas, 76, 1957, p. 692. 
13) E. E. BAuLIEU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1441. 


a LR MR MR LR Sn are 
S ‘ Eè 


(Laboratoire de Biochimie médicale, Faculté de Médecine, 
45, rue des Saints-Pères, Paris, 6°.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Actions inhibitrices successives des 
antipodes optiques de la leucine sur une souche Escherichia coli 
Monod. Note de M. Jacques Nicoure et Me Joserre Ware, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


On arrive à inhiber la croissance de certaines bactéries en utilisant alterna- 
tivement les deux antipodes optiques de la leucine. 


Par de précédents travaux (') l’un de nous a pu montrer que les anti- 
podes non naturels (série D) de certains aminoacides, et en particulier 
la D(+)-leucine, possédaient une action inhibitrice sur la croissance de 
certaines espèces bactériennes. 


DENSITES OPTIQUES 


Oo 10 


HEURES 
Fig. 1. — Escherichia coli Monod. 


2e passage : milieu S (1), milieu S + D (+)-leucine (2); 
4e passage : milieu S (3), milieu S + D (+)-leucine (4). 


Dans notre milieu synthétique habituel (*) (nommé ici milieu 5) nous 
avons introduit de la D(+)-leucine à la concentration de 3 0/60. Puis nous 
avons ensemencé des bactéries provenant d’une souche Escherichia coli 
Monod et avons suivi la croissance au moyen de l’appareil de Coleman. 
Au début un effet de ralentissement s’est produit (par rapport aux témoins), 
mais après douze passages successifs la souche s’est accoutumée à la pré- 
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sence de D(+)-leucine. Nous avons alors repiqué dans le milieu $ contenant 
cette fois non plus la D(+)-leucine, mais la L(—)-leucine (antipode naturel) 
qui, d'ordinaire, favorise la croissance; mais nous avons observé alors un 
effet de ralentissement (par rapport aux témoins), puis au bout de sept 
passages il y a eu accoutumance. Nous sommes alors revenus sur D(+)-leu- 
cine comme pour la première expérience et avons retrouvé une inhibition, 
puis après une nouvelle accoutumance nous avons encore pu provoquer 
dans un milieu $ + L(—)-leucine une nouvelle inhibition. 

Les courbes que nous présentons permettent de se rendre compte plus 
aisément de ces inhibitions et accoutumances successives. 

Nous avons publié récemment sur cette question un travail similaire 
concernant l’isoleucine (*). 


50 
(6) 

4 o 0/5) 
Q (10) 
à 19.1) 
S (12) 
w > (7) 
À 30 
> 
à e o (8) 
Q 

20 

10 

0 10 20 30 0 10 20 30 
HEURES 
Fig. 2. — Escherichia coli Monod. 
2° passage : 


Souche ordinaire : milieu S (5), milieu S + L(—)-leucine (6); 
Souche accoutumée à D (+-)-leucine : milieu S (7), milieu S + L (—)-leucine (8). 
5e passage : 
Souche ordinaire : milieu S (9), milieu S + L (—)-leucine (10); 
Souche accoutumée à D (+)-leucine : milieu S (11), milieu S + L (+)-leucine (12). 


() J. Nicozze, Comptes rendus, 229, 1949, p. 252; 230, 1950, P. 144. 
() A. Lworr, F. Nrrri et Mme TRÉFOUEL, Ann. Inst. Pasteur, Paris, 67, 1941,4D.-197, 
() J. Nicozze et M'e J. Ware, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2255. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Milieux adaptés à la culture du Mycobacterium tubercu- 
losis de vitalité et de viabilité réduites. Note de M. Panaxons Corersos, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les échecs de culture et d’inoculation au cobaye à partir de bacilles issus de 
sujets tuberculeux et traités par les antibiotiques, auraient pour origine des 
carences multiples et complexes que l’enrichissement des milieux à l'œuf par 
pyruvate de sodium, acides aminés et extraits organiques provenant du Singe 
parvient à suppléer. 


A la XIVe Conférence internationale de la Tuberculose à New-Delhi (1956), 
les modifications d'ordre métabolique et enzymatique et la diminution de 
la virulence des bacilles isoniazido-résistants ont été étudiées. 


Depuis, un phénomène nouveau est apparu, celui des échecs de culture 
et d’inoculation au Cobaye à partir de bacilles décelables au microscope. 
Sa fréquence tend à faire admettre l'existence de bacilles « visibles et 
non viables » bien que leur rôle pathogène pour les malades qui les hébergent 
et les éliminent ne soit pas contesté. 

L'hypothèse d’après laquelle ces bacilles ne sont probablement pas 
morts mais trouveraient dans l’organisme humain des conditions de vie 
que les milieux de culture usuels et l'organisme du Cobaye sont incapables 
de leur assurer, a guidé nos recherches. 

Aussi avons-nous pu établir expérimentalement (!) qu'en dehors du 
développement des lignées résistantes, la survie et la pérennité du bacille 
de la tuberculose, sérieusement compromises par les antibiotiques, sont 
également assurées : 

— par le maintien plus ou moins prolongé au sein des lésions et des 
populations bacillaires, d'éléments « persistants sensibles »; 

— par l'entrée d’autres éléments en état de sommeil où «état de quies- 
cence » pressenti par Jensen (*°). 


Parallèlement nous avons pu démontrer : 
10 Le rôle néfaste des opérations préliminaires à la culture et indiquer 
le processus à suivre pour en atténuer les conséquences (°). 


20 La disparité des carences des bacilles attaqués par les antibiotiques. 
Ces carences peuvent être compensées, soit par des catalyseurs minéraux Mn, 
Cu, Zn, etc. en association avec le pyruvate et le glutamate de sodium, 
soit par des substances plus complexes : vitamines et extraits organiques. 
La biotine, la gibberelline, l'extrait de fléole et les bacilles morts favo- 
risent aussi la culture mais de façon inconstante. 


30 Les besoins pour les bacilles en € état de quiescence » de substances 
comparables à celles qui existent chez l'Homme et la nécessité de les 
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protéger de l'O, de l’air atmosphérique à la phase initiale de la culture. 
Nous avons pu réaliser ces conditions par addition lors de l’ensemencement 
d'extraits d'organes de singe dans un excipient de gélatine qui sert d'écran 
protecteur et isole passagèrement les bacilles de l’air atmosphérique. 

4° Dans de très rares cas nous avons noté le rôle spécifique de la vita- 
mine K hydrosoluble dans le développement des bacilles révélés par la 
suite € streptomycino-dépendants ». 

Afin de pallier aux carences et d’assurer le développement in vitro de 
ces bacilles, nous proposons les milieux et le mode d’ensemencement 
ci-après 

Milieu de base. — C’est un milieu solide à l’œuf du type Lowenstein- 
Jensen (*) auquel il convient d’ajouter avant coagulation et par litre 
d'œufs : 


Pyiuvateidersodium. HEURES. SECTE FAR 1,0 g 
Glutamaté desodiumie TR Ne + CAE Re 
Solution oligo-dynamique stérile de A. Berthelot (*) 
CCC A PETITAN ER NS TOR ce CE Cu CR 1,5 ml 
Gélatine fluidifiée (20 g % d’eau distillée) neutralisée 
a pHéetautoclayée so mh AMED NN PR Te 30 ml 
Tournesol hydrosoluble stérile (R. A. L.)......... 0,75 g 
Variante pour bacille bovin. — Même composition, seuls le taux de 


glycérine est abaissé à 4 ml et celui du pyruvate relevé à 2,5 g par litre 
d'œufs. 

La répartition est faite dans des tubes de 170 X 179 mm « encochés » 
à 6cm du goulot, ce qui permet la coagulation du milieu en position 
horizontale. 


La coagulation est effectuée en un seul temps par chauffage 50 mn à 850. 
Surface offerte à la culture : 15 cm°. 


Préparation du foie ou rein de singe. — Identique à celle appliquée aux 
organes devant servir à la culture de tissus. Suspension finale de la «pulpe » 
en eau bidistillée stérile à 25 g %. Répartition stérile en ampoules de 5 ml 
et tyndalisation à 54-560. La conservation est assurée pendant trois à 
six mois par le séjour à la glacière à 40. 

Mode d’ensemencement. — Le « potentiel » de vitalité et de viabilité des 
balles étant inconnu, nous conseillons d’ensemencer : deux tubes conte- 
nant du milieu de base, deux additionnés extemporanément de 0,25 ml de 
foie ou rein de singe et deux avec du foie ou du rein de singe en excipient 
de gélatine. 

É r 4 ? : » Q . . >: 

Résurrars. — Ils sont d'autant plus significatifs que les bacilles sont 
perturbés dans leur métabolisme. 


Bacilles nier: == Culture à peine plus précoce, cependant 10 à ko % 
de colonies supplémentaires. 


tu À 
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Bacilles modifiés par les antibiotiques. — Culture en avance d’une à 
six semaines et 100 à 1000 %, de colonies supplémentaires. 


Bacilles « quiescents ». — En règle générale, culture positive en face des 


résultats aléatoires ou négatifs des cultures sur milieux usuels et même 
de l’inoculation au cobaye. 


(:) P. J. Corersos, E. Or1oT, N. DE REGEL et M. G. MAGHAVOINE, Ann. Inst. Pasteur, 
2, 1959 (sous presse). 


@) K. A. JENSEN, Bull. Union Intern. Tuberc., 22, 1952, p. 16. 


() K. A. JENSEN, V. LESTER et K. TOLDERLUNG, Acta Tub. Scand., 14, 1940, p. 125. 
(OEMPBERTRELOT  BullMSocaChim bill 16) 708% p- 1008: 


À 15 h 25 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 55 m. RAC 
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